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und  bis  ins  letzte  durchdachte  Konstruk- 
tionen woren  die  Voraussetzung  für 
die  Erfolge,die  den  Nomen  WANSON 
11  ßegrifFin  der  modernen  Heizungs- 
alüßungstedinik  gemodit  hol^n. 

Seit  mehr  als  drei  Jahrzehnten  haben 
sidi  WANSON-Heiz-  und  Lüflungs- 
Aggregofe  in  allen  Erdteilen  audi  un- 
ter den  sdiwterigslen  BetriebsverhälN 
len  hervorragend  bewährt. 


Sie  sidi  selbst. Fordern  Sie 
M  unsere  inferessonte  Informationimap- 
pe  Wl  on,  die  Ihnen  sofort  kostenlos 
und  unverbindlich  zugeht. 
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Moderne  Fabrikationsanlagen  erfordern 
die  Konzentration  von  energieverteilen- 
den   und    energieverbrauchenden    Ge- 
räten auf  engstem  Raum. 
Clophen-gefüllte  Geräte   können   ohne 
besondere  bauliche  Schutzmaßnahmen 
in  unmittelbarer  Nähe  der  Verbrauchs- 
stellen installiert  werden. 
Die  Bilder  zeigen  einen  Drahtglühofen 
der    Hoesch-Westfalenhütte    AG.,    Dort- 
mund, der  Wand  an  Wand  mit  Clophen- 
Transformatoren  steht. 
Clophen-gefüllte  Geräte  schalten  jede 
Brandgefahr  aus  und  bieten  größtmög- 
liche Sicherheit  für  Mensch  und  Material. 
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Geheimrat  Prof  Dr.  rer.  not.  Dr.-Ing.  E.  h. 
Jonathan  Zennedc  t 


AltmeiBter  der  deutschen  Hochfrequenztechnik, 
tax  Zenneck,  weilt  nicht  mehr  unter  uns.  Kurz  vor 
88.  Geburtetag,  am  8.  April  1069,  verstarb  er  an 
.gen  eines  Oberschenkelbrucha,   den  er  sich  drei 

vorher  bei  einem 
igezogen  hatte.  Alle 
htentechniker     keii' 

Namen  Zenneck  und 
daß  dieser  Mann  die 
ihnik  von  ihren  An- 
inmittelbar  nach  der 
cung  durch  Heinrich 
B  zum  heutigen  Tage 
)t  und  in  allen  Phaaen 
ntwicklung  MaQgeb- 
1  ihrer  Förderung  bei- 
I  hat.  Man  weiß,  daß 
ts  1896  als  Assistent 
dinand  Braun  die  be- 
1  Ausbreitungsver- 
«wischen  Cuxhaven 
Helgoland  vornahm, 
'nnt   das   aus   seiner 

stammende  Buch 
^magnetische  Wellen 
•htlose  Telegraph  ie", 
5  erstmalig  erschien, 
•iß,  daß  er  im  Ersten 
9g  auf  Befehl  der 
»gierung  in  den  da- 
ich  neutralen  Verei- 

Staaten  in  einem 
KÄoß  um  die  Erhal- 
r  Funklinie  Nauen  - 

kämpfte,  nian  kennt 
>  Herauegeber  des 
ichs  der  drahtlosen 
Dhie",  das  er  später  in 

■equenztecbnik  und  Elektroakustik"  umbenannte, 
ifi,  daß  er  zu  Beginn  der  30er  Jahre  die  ersten  maß- 
n  Untersuchungen  über  die  Ionosphäre  in  Deutsch- 
rchfuhrte  und  man  kennt  ihn  als  den  Herausgebe! 
ücherei  der  Hochfrequenztechnik".  tTber  dieaei 
on  Leistungen  für  die  Hochfrequenztechnik 
'  Nachrichtentechniker  leicht,  daß  Zenneek  eigent- 
lysiker   war    und    daß    die    Hochfrequenztechnik 


nur  eines  seiner  vielen  Betätigungsfelder  darstellte. 
Infolge  seines  hohen  Alters  war  es  ihm  vergönnt, 
die  umfassende  technische  Anwendung  seiner  phy- 
sikalischen Forschungen  noch  mitzuerleben. 

Der  Xiebenslauf  von 
Jonathan  Zenneck  ist  reich 
an  Gegensätzen.  Er  ent- 
stammte einer  kinderreichen 
württembergischen  Pfarrers- 
familie,  besuchte  die  theolo- 
gischen Seminare  in  Maul- 
bronn und  Blaubeuren  und 
das  Stift  in  Tübingen,  wurde 
aber  dann  nicht  Theologe, 
sondern  machte  das  Staate - 
examen  für  den  höheren 
Schuldienst  in  Physik,  Ma- 
thematik und  Zoologie.  Dann 
betätigte  er  sich  als  Zoologe 
und  schrieb  eine  Dissertation 
„Über  die  Färbung  der  Bin- 
gelnatterembryooen ' ' . 

Erst  nach  seiner  Militär- 
dienatzeit,  die  er  bezeichnen- 
derweise auf  eigenen  Wunsch 
in  einem  Seebataillon  ablei- 
stete, trat  er  zur  Physik  über : 
1S96  winde  er  Assistent  von 
Ferdinand  Braun  in  Straß- 
burg und  begann,  sich  mit  den 
elektromagnetischen  Wellen 
zu  beschäftigen,  die  Humaln 
im  Mittelpunkt  der  physika- 
lischen Forschung  standen. 
Es  folgte  eine  Periode  von 
außerordentlich  fruchtbarer 
Forsohungstätigkeit :  Durch 
seine  berühmten  Ausbrei- 
r  noch,  daß  die  elektromagne- 
tischen Wellen  der  Erdkrümmung  folgen  und  schuf  die 
grundlegende  Theorie  über  die  „Zennecksche  Oberfläcben- 
welle"i  zur  gleichen  Zeit  beachäftigte  er  sich  zusammen 
mit  Ferdinand  Braun  mit  der  Anwendung  von  Eisen 
in  hochfrequMiten  Magnetfeldern,  mit  der  Anwendung 
des  von  Broun  entdeckten  Kristalldetektors,  mit  der 
Reeonanzabetimmung  von  Antennen  und  der  Anwendung 

1301 


timgsuntersuchungen  n 


1 


der  von  Braun  erfundenen  Kathodenstrahlröhre,  die  wir 
heute  allgeniein  als  Braunsche  Köhre  bezeichnen.  Diese 
erfolgreiche  Tätigkeit  brachte  ihm  eine  Berufung  als 
Professor  nach  Danzig  im  Jahre  1905  ein,  wo  er  mit 
Max  Wien,  dem  Erfinder  der  Löschfimkenstrecke,  zu- 
scunmen  €»rbeitete.  Schon  ein  Jahr  später  wurde  er 
Ordinarius  für  Physik  an  der  Technischen  Hochschule 
Braimschweig.  Hier  fand  er  in  Frl.  Olga  Baseler,  der 
Tochter  eines  Kollegen,  die  Gefährtin  seines  Lebens,  die 
ihm  uneigennützig  und  selbstlos  bis  zu  seinem  Tode  zur 
Seite  stand. 


sitzender  des  Vorstandes.  Diese  Tätigkeit  hat  er  über  seine 
Emeritierung  hinaus  bis  in  die  Xa<;hkriegszeit  fortgesetzt. 

Es  w€ür  selbstverständlich,  daß  ein  Charakter  wie  Zenneek 
mit  dem  Dritten  Reich  in  Konflikt  geriet.  Er  hat  es  jedoch 
verstanden,  allen  Anfechtimgen,  die  sich  insbesondere  auf 
das  Deutsche  Museum  bezogen,  zu  widerstehen,  virobei 
häufig  sein  Humor  den  Gegner  entwckffiiete.  So  blieb  er 
auch  in  diesem  Zeitraum  der  anerkannte  Fachwisaen- 
schfikftler,  dessen  Beratung  in  der  lonosphärenforschung 
und  Luftfahrtforschung  man  nicht  missen  konnte. 


Kurz  darauf  unterbricht  er  seine  akademische  Laufbahn 
und  wird  Leiter  des  physikalischen  Laboratoriums  bei  der 
Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik  in  Ludwigshckfen.  Für 
die  damalige  Zeit  wcüt  es  ein  Ereignis,  daß  eine  chemische 
Fabrik  ein  großes  ph3rsikalisches  Forschungslaboratorium 
einrichtete  und  einen  führenden  Wissenschedftler  auf  diese 
Stelle  berief.  Zenneck  arbeitete  insbesondere  auf  dem 
Gebiet  der  Anleigen  zur  Stickstoffgewinnimg  aus  der 
Luft  mit  Hilfe  des  elektrischen  Lichtbogens.  Li  dieser 
Zeit  kam  er  gelegentUch  nach  Norwegen  infolge  der 
Zusammenarbeit   der   BASF   mit   norwegischen    Firmen. 


1911  kehrte  er  zur  Hochschule  zurück,  zuerst  nach  Dan- 
zig, und  trat  als  Zweiundvierzigjähriger  im  Jahre  1913 
die  eigentliche  Stellung  seines  Lebens  an  dvrch  die  Über- 
nahme des  Lehrstuhls  für  Physik  an  der  Technischen  Hoch- 
schule München.  Dieser  Hochschule  imd  diesem  Institut 
ist  er  bis  zu  seiner  Emeritierung  treu  geblieben.  Damals 
jedoch  konnte  er  sich  nicht  lange  seinem  neuen  Listitut 
widmen.  Der  Erste  Weltkrieg  riß  ihn  aus  seiner  Arbeit 
heraus;  er  nahm  zuerst  als  Hauptmann  an  den  Kämpfen 
in  Belgien  teil.  Dann  folgte  die  schon  eingangs  erwähnte 
geheimnisvolle  Reise  zusammen  mit  Ferdinand  Braun  in 
die  Vereinigten  Staaten,  die  ihm  zwar  einen  großen  Erfolg 
bei  den  Patentstreitigkeiten,  schließlich  aber  die  Liter- 
nierung  bis  Kriegsende  in  den  USA  einbrcMshte,  da  in- 
zwischen die  Vereinigten  Staaten  in  den  Krieg  eingetreten 
waren.  Erst  im  Juli  1919  kehrte  er  nach  München  zu 
seiner  Familie  zurück  und  widmete  sich  dann  mit  voller 
Arbeitskraft  dem  Neuaufbau  des  physikalischen  Instituts, 
da  das  alte  Institut  viel  zu  klein  geworden  war.  Die  An- 
lage des  Instituts  erregte  Aufsehen  in  der  ganzen  Welt; 
besonders  bekannt  ist  der  1926/27  eröf&ete  Experimentier- 
hörsacd  geworden,  der  nach  Art  eines  Amphitheaters  an- 
gelegt war.  Hier  veranstaltete  er  seine  große  Vorlesung 
über  Experimentalphysik,  die  imgezählten  Münchener 
Studenten  imvergeßUch  bleiben  wird;  es  ist  wohl  die  ein- 
zige Vorlesung,  bei  der  ein  Professor  im  Hörsaal  scharf 
zu  schießen  pflegte. 

Zu  Beginn  der  30iger  Jahre  griff  Zenneck  zusammen 
mit  seinem  Assistenten  Ooubau  die  lonosphärenforschung 
auf,  nachdem  zuvor  in  England  die  grundlegende  Arbeit 
von  Bright  und  Tuwe  bekannt  geworden  war.  Das  Prinzip 
seiner  lonosphärenmessung  bestcund  aus  einer  Echolotung 
mit  sehr  kurzen  Impulsen,  ein  Verfahren,  das  heute  die 
Grundlage  der  Radartechnik  darstellt.  Am  Herzogstcmd, 
in  der  Nähe  vom  Walchenseekrckftwerk,  richtete  er  die 
erste  deutsche  lonosphärenversuchsstation  ein,  in  der  eine 
Vielzahl  von  Studenten  und  Doktoranden  praktische 
Untersuchungen  vornahmen.  Aber  dies  war  eigentlich  nur 
ein  Betägigungsfeld  seines  Instituts.  Nebenher  wurden 
akustische  Echomessimgen,  Versuche  mit  gekrünmiten 
optischen  Strahlen  in  geschichtetem  Medium  und  grund- 
sätzliche Untersuchungen  über  die  Erzeugung  kiurzer 
Impulse  durchgeführt. 

Im  Jckhre  1933  übernahm  er  ncMsh  dem  Tode  Oskar 
von  Millers  die  Leitung  des  Deutschen  Museums  als  Vor- 


Der  Krieg  brachte  für  Zenneck  schwere  Schicksalsschläge. 
Einer  seiner  Söhne  fiel  in  den  ersten  Tagen  des  Rußland- 
Feldzuges,  sein  Hochschulinstitut  wurde  völlig  zerstört 
und  auch  das  Deutsche  Museum  erlitt  außerordentlich 
schwere  Bombenschäden.  Seine  Stadtwohnimg  in  München 
brannte  ebenfalls  aus,  er  zog  sich  auf  seinen  Landsitz  in 
Althegnenberg  zurück. 

Dies  edles  hinderte  ihn  jedoch  nicht,  sich  nach  Kriegsende 
mit  größter  Energie  am  Wiederaufbau  zu  beteiligen.  Er 
widmete  sich  dem  Wiederaufbau  des  Deutschen  Museums, 
er  interessierte  sich  weiterhin  für  die  lonosphärenforschung 
und  begann  auch  seine  Uterarische  Tätigkeit  erneut,  indem 
er  zusammenfassende  Bücher  und  Zeitschriften  herausgab. 
Im  Jckhre  1951  hatte  er  noch  einmal  ein  verantwortungs- 
reiches Amt,  als  er  den  Vorsitz  des  Verbandes  der  Deut- 
schen Physikalischen  Gesellschaften  übernahm. 

In  seinem  arbeitsreichen  Leben  hat  er  eine  Fülle  von 
Ehrungen  und  Auszeichnungen  empfangen,  die  sich  gar 
nicht  alle  aufzählen  lassen.  So  wurde  er  Ehrendoktor  der 
Technischen  Hochschule  Karlsruhe,  Ehrenmitglied  des 
Verbandes  Deutscher  Elektrotechniker,  Mitglied  der 
Bayrischen  Akademie  der  Wissensch£kften,  er  erhielt  den 
Siemensring,  die  Grashof-Denkmünze  des  Vereins  Deut- 
scher Ingenieure  und  das  Großkreuz  des  Verdienstordens 
der  Bundesrepublik  Deutschland. 

Man  wird  der  Persönlichkeit  Zenneck  jedoch  nicht  ge- 
recht, wenn  man  nicht  auch  die  menschliche  Seite  beleuchtet. 
Erstaunlich  ist  bei  edlen  Erfolgen  und  allen  Ehnmgen  die 
persönliche  Bescheidenheit.  Noch  im  hohen  Alter  legte  er 
täglich  den  Weg  vom  Münchener  Hauptbähnhof  zum 
Deutschen  Museum  mit  dem  Fahrrad  zurück;  er  lehnte  es 
ab,  für  Eisenbahnreisen  den  Schlafwagen  zu  benutzen 
(„wo  ich  fahre, ist  immer  Schlafwagen");  so  hat  er  auch 
für  seine  bahnbrechenden  Erfindungen  niemals  Patente 
genommen,  sondern  sie  unmittelbar  durch  VeröffentUchung 
der  Allgemeinheit  zur  Verfügung  gestellt.  Immer  gelang 
es  ihm,  auch  unter  den  schwierigsten  Umständen,  dem 
Leben  die  interesscmten  Seiten  abzugewinnen:  Wenn  er 
bei  seinen  Ausbreitungsversuchen  über  der  Nordsee  nicht 
weiterkam,  ging  er  mit  einem  wenig  seetüchtigen  Paddel- 
boot auf  die  Kobbenjagd;  als  er  in  Amerika  interniert  war, 
beschäftigte  er  sich  mit  der  Züchtung  von  Kiesenrettichen; 
in  seiner  stcurken  beruf  Uchen  Arbeit  fand  er  den  Ausgleich 
bei  seinen  Liebhabereien,  der  Fischerei  und  der  Jagd;  in 
den  schweren  Jahren  nach  dem  Kriege  bemühte  er  sich, 
seinem  Lcmdbesitz  einen  möglichst  hohen  Ertrag  abzu- 
gewinnen. ErstaunUch  war  seine  Fähigkeit,  jederzeit  mit 
Kühe  und  Gelassenheit  zu  €»rbeiten,  aber  immer  nur  das 
WesentUche  zu  tun.  Als  ich  ihn  bald  nach  dem  letzten 
Kriege  in  Althegnenberg  besuchte,  unterbrach  er  das 
Düngen  seines  Gartens,  besprach  meine  Angelegenheit, 
erledigte  den  Brief,  der  nun  geschrieben  werden  mußte, 
sofort,  indem  er  ihn  seelenruhig  Buchstaben  für  Buch- 
staben eigenhändig  in  seine  alte  SchreibmaschLoe  tippte 
und  entUeß  dann  den  Besucher,  nicht  ohne  ihm  noch  von 
dem  selbstgezogenen  Tabak  anzubieten ;  dann  konnte  er 
sich   wieder   dem   Düngen   seines   Geurtens   widmen,   die 
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Angelegenheit  war  völlig  erledigt.  Besonders  bestechend 
war  der  Humor,  den  er  In  allen  Lebenslagen  entwickelte ; 
es  gab  keine  Vorlesung,  keinen  Vortrag  und  keine  von 
ZefMtck  geleitete  Diskussion,  die  im  tierischen  Ernst  ablief; 
stets  brachte  er  seine  köstUchen  Aphorismen  an  und  jeder, 
der  Zenneck  auf  einem  Kongreß  oder  in  einem  Vortrag 
erlebt  hatte,  konnte  zu  Hause  entzückende  Geschichten 
erzählen.  Mit  diesen  Aphorismen  konnte  er  auch  alle 
Vorwürfe  entkräften  („Man  sagt,  ich  schreibe  für  das 
Deutsche  Museum  lediglich  Bettelbriefe;  meine  Herren, 
das  ist  falsch;  die  Hälfte  meiner  Briefe  sind  Dankesbriefe*'). 


Nie  konnte  es  ihm  passieren,  in  Verwaltimgsarbeit  zu 
ersticken,  obwohl  auch  er  von  einer  solchen  Tätigkeit  nicht 
verschont  geblieben  ist. 

Ein  Icuiges  und  reiches  Leben  ist  zu  Ende  gegangen, 
immer  voller  Arbeit  und  nicht  ohne  schwere  Schicksals- 
schlage,  aber  immer  mit  Humor  und  Gelassenheit  getragen. 
Jeder,  der  Zenneck  auch  nur  für  eine  kiu-ze  Zeit  und  für 
einen  kurzen  Augenblick  erlebt  hat,  wird  von  seiner 
Persönlichkeit  beeindruckt  sein.  B  11095 

Berlin  F,  W,  Oundlach 


DK  620.1 92.46 :  539.375.5 :  539.56 :  669.1 5 


Die  Versprödung  von  Stahl 
durch  Aufnahme  von  atomarem  Wasserstoff 


Alomarer  Wasserstoff  kann  vom  Siahl  durch  Dissoziation 
von  Wasserdampf  oder  einer  anderen  Wasserstoffver' 
bindung  im  Verlaufe  der  Stahlherstellung  aufgenommen 
werden.  Auch  später  kann  er  unter  besonderen  Betriebs- 
bedingungen  in  das  GefOge  gelangen  und  führt  dann  zu 
einer  Verminderung  des  Formänderungsvermögens.  Die 
Erscheinungen  dieser  sog,  Wasserstoffversprödung  lassen 
sich  auf  Grund  der  Annahme,  daß  die  Wasserstoffatome 
ionisiert  sind,  erklären. 


Die  WasserstofGsprödiffkeit  von  St&hlen  gibt  immer  wieder 
zu  Schadensftllen  Anlao.  Es  ist  daher  zu  begrüßen,  daß  die 
RiBbildung  und  der  Bruchvorgang  bei  wasserstoffbeladenem 
Stahl  von  P.  B€uUen^)  und  seinen  Mitarbeitern  (vorwiegend 
aa  Stahlproben  mit  0,08  bis  0,10%  C)  eingehend  untersucht 
wurden. 

Der  Wasserstoff  bUdet  im  Gegensatz  zu  den  beiden  anderen 
w&hrcnd  der  Herstellung  vom  Stahl  aufgenommenen  Gasen 
Stickstoff  und  Sauerstoff  keine  Verbindungen  mit  dem  Eisen; 
er  kann  nur  in  atomarem  Zustcmd  in  das  Eisengitter  gelangen, 
nachdem  eine  Dissoziation  von  molekularem  Wasserstoff  oder 
einer  seiner  Verbindungen  eingetreten  ist.  Atomarer  Wasser- 
stoff entweicht  von  selbst  wieder  durch  Diffusion  aus  dem  Stahl- 
gsfoge  während  einer  Lagerung  von  ausreichender  Dauer,  be- 
sonders bei  höherer  Temperatur. 

SchodensfAlle  durch  Wasserstoffsprödigkeit 

Die  wichtigste  Quelle  des  bei  der  Herstellung  in  den 
Stahl  eindrillenden  Wasserstoffs  ist  die  Feuchtigkeit  der  Zu- 
schlagstoffe. Sei  der  hohen  Temperatur  der  Schmelze  dissoziiert 
der  aus  dieser  entwickelte  Wasserdampf  zum  Teil  in  Wasser- 
stoff- und  Sauerstoffatome.  Im  Gegensatz  zum  Wasserdampf 
zerfallen  einiee  Wasserstoff  Verbindungen,  z.  B.  Schwefelwasser- 
stoff, bereits  bei  verhältnismäßig  tiefen  Temperaturen.  Die  Be- 
deutung des  Schwefelwa88er8to&  für  den  Stahl  wird  am  Bei- 
spiel eines  interessanten  Schadensfalles  ersichtlich:  Im  Jahre 
1952  brachen  bei  der  Ausbeutung  der  Naturgase  von  Lacq  ia 
Frankreich,  die  dort  imter  einem  Druck  von  rd.  670  kp/cm^ 
und  mit  einer  Temperatur  von  140  °C  aus  dem  Erdboden  treten, 
die  verwendeten  Stahlrohre  vielfach  schon  nach  Stmiden,  weil 
sich  bei  der  hohen  Austrittstemperatur  des  Gases  der  darin 
zu  rd.  15%  enthaltene  Schwefelwasserstoff  an  den  Bohrwan- 
dmigen  unter  Bildmig  von  Schwefeleisen  und  atomarem  Wasser- 
stoff zersetzte.  Der  Wasserstoff  drang  in  den  Stahl  ein  und  ver- 
sprödete  den  Bohrwerkstofif  so  sehr,  daß  man  den  Betrieb  unter- 


brechen und  die  Rohre  durch  solche  aus  einem  widerstands- 
fähigeren Stahl  ersetzen  mußte*). 

Der  Wasserstoffgehalt  technischer  Stähle  kann  etwa  6  cm' 
je  100  g  Stahl  betragen,  örtlich  können  sogar  Anreiohenmgen 
von  15  bis  18  cm'  auftreten.  Da  die  Löslichkeit  des  atomaren 
Wasserstoffs  mit  sinkender  Temperatur  abnimmt,  wird  dieser 
in  dem  erstarrenden  Stahl  in  molekularem  Zustand  aus- 
geschieden. Dabei  kommt  es  in  Verbindung  mit  den  inneren 
Spannungen,  die  sich  aus  dem  Temperaturgefälle  imd  aus  der 
Volumänderong  beim  Übergang  vom  y-  in  den  a-Zustand  er- 
geben, zu  Unterbrechungen  im  Werkstoff  in  Form  von  Poren, 
Rissen  und  „Flocken";  diese  bleiben  auch  nach  dem  Austritt 
des  Wasserstofüs  erhalten  und  führen  zu  dauernden  Werkstoff- 
schäden. Der  noch  im  Eisengitter  verbleibende  Wasserstoff 
kann  ebenfalls  zu  Gitterstörungen  führen;  sie  äußern  sich  in 
einer  erheblichen  Verminderung  des  Formän- 
derungsvermögens unter  verschärften  Beanspru- 
chungsbedingungen. 

Versuche  über  die  Aufnahme  und  den  Einfluß  von 
Wasserstoff  im  Stahl 

Die  Menge  des  vom  Stahl  aufgenommenen  Wasserstoffe 
hängt  wesentlich  von  dessen  Behandlungszustand  ab.  Geschmie- 
deter Stahl  z.  B.  nimmt  mehr  Wasserstoff  auf  als  geglühter; 
im  ersten  Falle  dringt  dieser  auch  tiefer  in  den  Werkstoff  ein. 
Bei  den  Versuchen  von  Bastien  wurde  dem  im  Vakuum  aus- 
geglühten Stahl  der  Wasserstoff  auf  elektrolytischem  Wege  zu- 
genihrt.  Hierbei  verwendete  man  10%  ige  Salzsäure  mit  einem 
Zusatz  von  rd.  0,01%  Schwefelnatrium  als  Elektrolyt.  Proben 
aus  2  mm  dickem  weichem  Stahldraht  wurden  24  h  lang  elektro- 
lytisch mit  Wasserstoff  beladen;  anschließend  war  die  Menge 
des  entweichenden  Wasserstoffe  zu  bestimmen.  Bei  geglühten 
Proben  konnte  bereits  nach  300  h  kein  Wasserstoff  mehr  fest- 
gestellt werden;  während  dieser  Zeit  waren  27,7  cm'  je  100  g 
Stahl  frei  geworden.  Bei  kaltverformten  Proben  konnte  man 
nach  2000  h  immer  noch  das  Entweichen  von  Wasserstoff  be- 
obachten; bis  dahin  waren  53  cm'  je  100  g  Stahl  entwichen. 

Für  Zugversuche  wurden  Bimdstäbe  mit  8  mm  Dmr.  imd 
90  mm  Meßlänge  hergestellt,  im  luftleeren  Baum  30  min  lang 
bei  850  ^C  geglüht  und  in  45  min  auf  Raumtemperatur  ab- 
gekühlt, dann  elektrolytisch  poliert  und  jeweils  als  Kathode  üi 
den  Stromkreis  geschaltet;  die  Anode  bestand  aus  spektral- 
reinem  Graphit;   die    Stromstärke   betrug   stets  0,25  A/dm^. 


')  Battitn,  Paul:  Bißbildung  und  Bnichvorgang  bei  wasBentofTbeladenem 
Stahl.  Mateiialprflf.  1  (1969)  Nr.  1  8.3/12;  danach  dieses  Referat. 


*)  Ähnliche  Schadenaf&Ue  ereigneten  sich  vor  etwa  10  Jahren  in  Deutsch- 
land an  Gasflaschen,  die  mit  schwefelwasserstofThaltigen  Bentheimer 
Brdgasen  gefüllt  waren.  Über  Scliadensfftlle  an  Turbinenlftufem  infolge 
Wasserstoffsprödigkeit  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  berichtet 
E.  B.  Thum  in  MetaU  Progress  69  (1956)  S.  49/57. 
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Ein  bei  Zimmertemperatur  auf  Zug  bis  zum  Bruoh  be- 
anspruchter runder  Probestab  aus  weichem  Stahl  weist  eine 
trichterförmige  Bruohfl&che,  den  Gleitbruoh,  auf.  Bei  sehr  tiefer 
Versuchstemperatur  ist  jedoch  die  Bruchfläche  eben  (Trenn- 
bruch). Bei  der  untersuchten  Stahlsorte  mit  0,08  bis  0,10%  C 
lag  die  untere  Temperaturgrenze  für  den  Gleitbruch  bei  — ^20  °C, 
die  obere  für  den  l^nnbruch  bei  — ^70  °0;  zwischen  diesen  Tem- 
peraturen war  die  Bruchflftohe  in  der  Mitte  eben,  am  Rande 
trichterförmig.  Durch  Wasserstoffzusatz  zu  den  Proben  wurde 
die  erste  Temperaturgrenze  von  — ^20  °G  auf  +5  ''O,  die  zweite 
von  —70  °C  auf  —40  °C  erhöht. 

Die  WasserstofEversprödung  äußert  sich  u.  a.  in  einer  Ver- 
ringerung der  Einschnürung  ^  beim  Zugversuch;  als  ein  brauch- 
bares Maß  far  die  Wasserstoffversprödung  kann  die  Kennzahl 

/  = verwendet  werden. 

V 

In  dieser  Gleichung  bedeuten  ^  den  Wert  fiir  wasserstofG&eien 
und  ^H  de^  ^ür  Wasserstoff  haltigen  Stahl. 

Der  Einfluß  der  Geftigeausbildung  wurde  an  einem  Stahl  mit 
0,26%  C,  1,02%  Cr  und  0,30%  Mo  studiert.  Je  nach  der  Wärme- 
behandlung kann  man  lamellares  oder  kugeliges  Geftige  erhalten. 
Tafel  1  ei^^t  die  Werte  der  Elastiritäts^nze  Oq^^  ^^^^  ^^^ 
Kennzahl  /  für  die  WasserstofT-Versprödung  dieses  Stahls  bei 
den  verschiedenen  Gefugeformen. 


Tafel  1.  Elastizitätsgrenze  und  Kennzahl  für  die  Versprödung 
von  wasserstoffhaltigen  Stählen  mit  unterschiedlichem  Gefuge. 


Oefüge 

Elastizitäts- 
grenze 
kp/mm* 

Kennzahl  / 

für  die 
Versprödung 

feinkörniger  kugeliger  Perlit     .    . 
feinkörniger  lamellarer  Perlit   .    . 
grobkörniger  lamellarer  Perlit  .    . 
MartAnBit      

64 

61 

36»6 
122 
103 

31 
39 
42 
100 
94 

Martensit  bei  650  °C  angelassen  . 

Die  ersten  drei  Wertepaare  von  Tafel  1  weisen  darauf  hin, 
daß  die  häufig  geäußerte  Ansicht,  ein  Stahl  sei  um  so  empfind- 
licher gegen  Wasserstoff,  je  höher  seine  Streckgrenze  liegt, 
nicht  zutrifft.  Entscheidend  ist  lediglich  die  Gefugeausbildung. 

BOd  1  zeigt  den  Einfluß  von  Wasserstoff  im  Stahl  auf  die 
Brucheinschnürung  in  Abhängigkeit  von  der  Verformungs- 
geschwindigkeit. 


7  ;ö' 

Vtrsuchsäauer  t 
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BOd  1.  Einfluß  der  Verformungsgeschwindigkeit  auf  die 
Brucheinschnürung  von  wasserstoffbeladenem  Stahl. 

a  Stahl  ohne  WasserstofTbeladung 

b  Stahl  nach  einer  elektrolyüsohen  WasserstofTbeladung 


Durch  den  aufgenommenen  Wasserstoff  wird  auch  die  Dämp- 
fungsfähigkeit des  Stahls  beeinflußt,  jedoch  nur  dann,  wenn 
dieser  vomer  kalt  verformt  wurde.  Bcuiien  und  P.  Azou*)  fanden 
diurch  Zug-Druck- Schwingungsversuche  mit  sehr  niedriger 
Belastung  (bis  2kp/cm')  und  hoher  Schwingungszahl  (unge- 
fähr 15  000  Hz)  an  Probestäben,  die  auf  der  Zerreißmaschine 


gereckt  wurden,  daß  bei  wasserstofG&eiem  Stahl  die  Verfonnnng 
keinen,  bei  wasserstoffhaltigem  nur  dann  einen  Einfluß  hat, 
wenn  sie  mindestens  8  bis  10%  beträgt.  Bei  einem  um  18% 

S reckten  Stahl  war  die  Dämpfung  bereits  auf  das  Zwanzig- 
ßhe  ihres  ursprünglichen  Wertes  gestiegen. 

Diese  Erhöhung  wird  durch  eine  mindestens  2000  h  dauernde 
Lagerung  der  Probe  praktisch  restlos  rückgängig  gemacht,  weil 
sich  der  Wasserstoff  inzwischen  verflüchtigt. 

Drehschwinffungsversuche  mit  hoher  Schubbeanspruchung 
(700  bis  1000  kp/cm')  und  niedriger  Schwingungszahl  ergaben 
bei  wasserstofffreiem  weichem  Stahl  eine  von  der  Belastung 
unabhängige,  bei  wasserstoffhaltigem  jedoch  eine  mit  steigender 
Belastung  merklich  zunehmende  Werkstoffdämpfung. 

Beim  Sinken  der  Temperatur  unter  — ^70  °G  nimmt  der  Ein- 
fluß des  Wasserstoffgehaltes  im  Stahl  aUmählich  ab,  bei  — IQCX) 
läßt  sich  im  Verhalt^  von  wasserstoffhaltigem  und  wasserstoff- 
fireiem  Stahl  kein  unterschied  mehr  feststellen. 

Dauernde  Schädigungen  eines  Stahls  unter  dem  Einfluß  des 
Wasserstoffes  können  sowohl  als  interkristalline  wie  auch  als 
transkristalline  Risse  auftreten,  die  an  Stellen  mit  örtlicher 
Spannungsanhäufung  oder  Verformung  entstehen. 

Theorie  der  Stohlversprödung  durch  Wasserstoff 

Die  leichte  Beweglichkeit  des  Wasserstoffs  im  Stahl,  der 
schon  bei  Baumtemperatur  aus  dem  Eisengitter  herausdiffun- 
diert,  läßt  vermuten,  daß  die  gelösten  Wasserstofiteile  eine  im 
Vergleich  zu  den  Abmessungen  des  Eisengitters  besonders 
kleine  räumliche  Ausdehnung  besitzen.  Damit  wird  die  Hypo- 
these begründet,  daß  sich  die  Wasserstoffatome  im  Stahl  in 
ionisiertem  Zustand  befinden,  also  als  Protone.  Während  die 
Abmessungen  der  Eisen-  wie  auch  der  Wasserstoff-Atome  von 
der  Größenordnung  10~*  cm  sind,  beträgt  die  Größenordnung 
dar  Ausdehnung  des  Protons  nur  10~^cm;  daraus  dürfte  sich 
die  Leichtigkeit  seiner  Diffusion  im  Eisengitter  erklären. 

Aus  eingehenden  röntgenographischen  Untersuchungen  von 
BaaÜen  und  seinen  Mitarbeitern  P.  Azou  und  J,  PluaqueUec^) 
geht  hervor,  daß  sich  der  Wasserstoff  bevorzugt  auf  der  Kristall- 
ebene  {112}  ansammelt.  Diese  Feststellung  wd  gestützt  durch 
die  Beobachtung,  wonach  Metalle,  bei  dmien  die  {112} -Ebene 
keine  Gleitebene  ist,  auch  keine  Wasserstoffversprödung  zeigen; 
sie  verschwindet  bei  Stahl  außerdem  bei  genügend  tiefen  Tem- 
peraturen ( — 190  °0),  bei  denen  das  Gleit^  in  der  {112} -Ebene 
überhaupt  aufhört. 

Die  von  zahlreichen  Forschem  bestätigte  Feststellung,  daß 
ein  verformter  Stahl  größere  Wasserstoffinengen  aufiiehmen 
kann  als  ein  geglühter,  legt  den  Gedanken  nahe,  daß  sich  der 
Wasserstoff  besonders  an  den  durch  Verformung  des  Gitters 
entstandenen  Versetzungen  und  Fehlstellen  sammelt.  Wird  ein 
bereits  wasserstoffhaltiger  Stahl  verformt,  dann  diffundieren 
die  Ionen  in  die  entstehenden  Störstellen  hinein.  Ist  deren 
Größe  dazu  ausreichend,  so  kann  sich  der  Wasserstoff  in  ihrem 
Bereich  aus  dem  ionisierten  möglicherweise  in  den  atomaren 
oder  sogar  in  den  molekularen  Zustand  zurückverwandeln; 
dies  füi^  zu  einem  Spannungszustand,  der  die  Vergrößerung 
der  Fehlstellen  begünstigt. 

Berücksichtigt  man  die  Untersuchungen  von  Pomey  und 
CruaMrcfl),  die  feststellten,  daß  das  Gleiten  La  der  {112}  -Kristall- 
Ebene  erst  nach  einer  8% igen  Verformung  des  Werkstücks 
einsetzt,  dann  lassen  sich  aus  der  hier  entwickelten  Theorie 
die  Ergebnisse  der  Dämpfungsmessungen  erklären.  Auch  die 
Geringfügigkeit  des  Wasserstoneinflusses  bei  sehr  hoher  Verfor- 
mungsgesohwindiffkeit,  in  Bild  1  die  Werte  mit  kurzer  Versuchs- 
dauer, steht  mit  dieser  Theorie  lq  Einklang.  Die  Vergrößerung 
der  Störstellen  geht  dann  so  schnell  vor  sich,  daß  die  Diffusion 
der  Wasserstoffionen  dahinter  zurückbleibt  und  daher  die 
innere  Spannung  —  die  unmittelbare  Ursache  der  Versprödung 
—  geringer  wird.  Dieselbe  Wirkung  tritt  auch  (bei  gleichblei- 
bender Verformungsgeschwindigkeit)  infolge  sinkender  Tempe- 
ratur ein,  weil  dann  die  DifEusionsgeschwindigkeit  der  Wasser- 
stoffionen niedriger  wird. 

Das  Wiederansteigen  der  Brucheinschnürung  bei  sehr  langer 
Versuchsdauer,  Bild  1,  ist  damit  zu  erklären,  daß  ein  Teil  des 
Wasserstoffe  bereits  ohne  Wirkung  aus  dem  Probestab  heraus- 
diffundiert, bevor  noch  dieser  plastisch  verformt  wird. 

Berlin-Dahlem  R  10828  Otto  Wemer 


')  Battien,  P.,  u.  P.  Äzou:  Influence  de  la  vitesso  et  de  TampUtude  des 
d^formatlons  plastlques  sur  le  comportement  de  l'acier  charg6  en  hy- 
drog^ne.  Rev.  MetaUorg.  54  (1957)  8.  04. 


*)  PlusgueUer,  J.,  P.  Azou  u.  P.  Bastien:  LocaUsation  de  l'hydrog^ne  dans 
le  rtseau  du  fer  a.  G.  R.  Acad.  Sei.  244  (1967)  S.  1195. 

")  Pomey,  O.,  u.  Oh.  Crussard:  Etüde  des  textures  de  laminage  et  de  re- 
criBtalliBation  des  töles  d'acler  extra  doux.  Rev.  Metallurg.  51  (1955) 
S.  401. 
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Die  Behandlung  von  Nichtlinearitäten  mit  dem  Analogrediner 


Von  Hons  Schuchordt»  Frankfurt  a.  M. 


Durch  Zuschalten  von  Dioden  zum  Rechenverstärker  lassen  sich  Verstärkerkenn linien  mit  beliebig 
vielen  Knickpunkten  erzielen,  so  doß  verschiedene  Arten  nichtlineoren  Verholtens  von  Regelelementen, 
Stellgliedern  usw.  nochgebildet  werden  können.  Funktionsgeneratoren  arbeiten  nach  einem  ähnlichen 
Prinzip,  doch  kommen  bei  ihnen  auch  Servosteuerung  oder  Kurvenabtastverfohren  zur  An- 
wenduno.  Mit  solchen  nichtlinearen  Gliedern  konn  mon  donn  auch  mechanische  Übertragungsglieder 
mit  Spiel  und  totem  Gang  nachbilden. 


Ein  früherer  in  dieser  Zeitschrift  erschienener  Aufsatz^) 
zeigte,  wie  Analogrechner  €»rbeiten  und  wie  man  die  Block- 
schaltbilder zum  Zusammenschalten  der  verschiedenen 
Efemente  aus  den  gegebenen  Gleichungen  entwickelt.  Hier 
soll  nun  in  einigen  Beispielen  die  Nachbildung  von  Nicht- 
linearit&ten,  wie  sie  in  der  Praxis  häufig  vorkommen  und 
daran  rechnerische  Behandlung  oft  Schwierigkeiten  be- 
reitet, dargelegt  werden. 


Nichtlineore  Verstärker 


Dioden 


Als  zusatzliches  Schaltelement  für  diese  Nichtlineari- 
täten kommen  Gleichrichter  (entweder  als  Kristall-  oder 
als  Vakuumdioden)  zur  Anwendimg.  In  den  folgenden 
Schaltbildern  sind  Vakuumdioden  eingezeichnet,  deren 
Symbol  BUd  1  zeigt ;  a  ist  die  Anode,  b  die  Kathode. 

BUd  2  gibt  die  geknickte  Kennlinie  der  Dioden  wieder. 
Ist  die  Kathode  negativ,  die  Anode  positiv,  die  Anoden- 
spannung üg^  also  positiv,  so  fließt  ein  Anodenstrom  J,^, 
der  Diodenwiderstand  ist  klein.  Ist  die  Spannung  umge- 
kehrt angeschlossen,  ü,^  also  negativ,  so  ist  der  Anoden- 
strom J^  vemachlässigbar  klein,  der  Diodenwiderstand 
kann  als  oo  angesehen  werden. 


HO- 

OB 

BlU  1.  Symbol. 
A  Anode 
b  Kathode 


(^ 


Anodenspmmung  (Ja, 


Bild  2«  Diodenstrom  als  Funktion 
der  Diodenspannong. 


Bild  1  und  &  Diode  als  niohtlineares  Element. 


Da  sich  in  den  nun  folgenden  Schaltbildern  nicht  inmier 
die  üblichen  Symbole  für  Sunmiator  und  Integrator  ver- 
wenden lassen,  muß  die  in  Bild  9  des  oben  genannten  Auf- 
satzes^) gewählte  Buchstabenbezeichnung  herangezogen 
werden.  In  BUd  8  ist  daher  die  Schaltung  der  Verstärker- 
anscblüBse  noch  einmal  wiederholt.  Die  an  den  Verstärker- 
etngangen  in  den  folgenden  Blockschaltbildern  eingetra- 
genen Buchstaben  bezeichnen  die  Anschlüsse  nach  Bild  3. 
Da  in  den  Blockschaltbildern  die  zu  wählenden  Eingangs- 
buchsen  der  Verstärker  (1 ;  5  od.  10)  von  den  Zeüblenwerten 


^)  Sehuekardt,  Bam:  Das  NachbUden  von  Gleichungen  mit  dem  Analog- 
rechner. VDI-Z.IOI  (1969)  Nr.  22  S.  1068/68. 


BOd  8«  Anordnung  der  Verst&rkeransohlüsse  im  Schaltfeld. 

a  bis  f  Umschaltbuohsen 

g  Ausgangsbuohsen 

B^       Qegonkopplungswiderstand 

Ri,  Rgt  Rio  EingangpBwiderst&Dde 

IC        Buchse  für  den  Anfangswert  (Integrationslconstante) 

Rh,  Rh  Eingangs-  and  QegenkopplungswiderBtand  für  die 

Eingab«  dea  Anfangsweriee 
G         Integrations-Kondensator 
Kl       Schalter  Eum  Eingeben  des  Anfangswertee 
K^       Stopeohalter 
K«        Schalter  zum  Abtrennen  der  Eingänge  vom  Verstärker 


der  Gleichungskoeffizienten  abhängen,  also  unbestimmt 
sind,  werden  sie  mit  h  bzw.  mit  h^,  h^  usw.  bezeichnet. 


VerstArker  mit  willkürlich  begrenztem 
Aussteuerberelch 

In  der  Praxis  tritt  oft  der  FeJl  ein,  daß  die  physikalischen 
Größen,  die  der  Rechner  nachbilden  soll,  Grenzwerte  auf- 
weisen; ein  Meßinstrument  oder  ein  Fühler  z.  B.  haben  nur 
einen  begrenzten  Meßbereich,  oder  ein  Stellmotor  läuft 
gegen  einen  Anschlag.  Mit  dem  Analogrechner  kann 
man  solche  Grenzwerte  durch  eine  Schaltung  nach 
BUd  4  wiedergeben.  Parallel  zum  Gegenkopplungswider- 
stand jRq  des  Verstärkers  1  liegen  die  entgegengesetzt  ge- 
schalteten Dioden  Dj  und  D^  in  Reihe  mit  je  einer  Span- 
nungsquelle, die  die  Spannungen  —  üi  bzw.  -f  {7,  haben 
möge.  Durch  diese  Spannungsquellen  erhalten  die  Dioden 
eine  solche  Vorspannung,  daß  sie  nicht  leiten,  so  lange  die 
Ausgangsspannung  ü^  innerhalb  der  Grenzwerte  —  üi 
und  -f-  ü^  bleibt.  Der  Verstärker  €»rbeitet  also  zunächst 
normal  entsprechend 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  2B  1.  Oktober 


1305 


1 


Ue       EingangaBpaDnung 

üj^       AnagftngBspannnng 

üi,  Ut  Diodenvorspannungen 

Dl,  D|  Dioden 

R^        Qegenkopplungswiderataiid 

Ri         Eingangswidentand 

r  Veratarkervorwideratand 

t  Verst&rker 


Ur 


^^]l Jhr 


-i — »- 


QS9 


M>^ 


BUd  4.  Verstärker  mit  besonderen  Vorspannungaquellen. 


7001^ 


Eingangi- 
spannungUi 


1 


BUd  6.  Ausgangsspannung  U\ 

als  Funktion  der 

Eingangsspannung  C/^q. 

C/j,  {7g  Diodenvorspannungen 
/C  Kennliniensteilheit 

(Tangens    des    Steigungs- 
winkels) 


I    100*Ui 
-100V 

Bild  6.  Vorspannung  wird  der  Be- 
zugsspannungsquelle entnommen. 

1 ;  2  KoefTizientengeber  zum 

Einstellen  der  Vorspannungen 

b,  e  vgl.  BUd  3 

h  Verstärkereingang  1 ;  5  oder 
10  (vgl.  BUd  3)  übrige  Be- 
zeiohnungen  vgl.  BUd  4 


BUd  4  bis  6.  Verst&rker  mit  Begrenzung  des  Aussteuer- 

bereichs. 


c^A--§;c^B 


(1); 


hier  bezeichnen  U-^  die  Eingangsspannung  und  R^  den 
Eingangswiderstand.  Steigt  nun  die  Eingangsspannung  U^ 
nach  positiven  Werten  so  weit,  daß  die  negative  Werte  an- 
nehmende Ausgangsspcuinung  Uj^  den  Wert  der  Vor- 
spannung —  Ui  erreicht,  so  liegt  an  der  Diode  D^  die 
Spannung  null.  Bei  weitei^m  Ansteigen  der  Eingangs- 
spannung Uj^  kann  die  Ausgangsspannung  U^^  ihren 
Wert  nicht  mehr  ändern,  denn  die  Diode  Dx  leitet  jetzt 
und  überbrückt  den  Glegenkopplungswiderstand  R^  mit 
der  Spannung  üx.  Die  Ausgangsspannung  U^^  ist  damit  auf 
den  Wert  —  C/^  begrenzt. 

Der  gleiche  Vorgang  spielt  sich  bei  der  Diode  D^  ab, 
wenn  die  Eingangsspannung  U^  negativ,  die  Ausgangs- 
spannung Uj^  also  positiv  wird  und  den  Wert  der  Vor- 
spannung -f  C/,  erreicht.  Die  Vorspannungen  U^  und  C/, 
können  durchaus  auf  verschiedene  Werte  eingestellt  sein 
und  unsymmetrische  Begrenzungen  nachbilden.  Damit 
keine  hochfrequenten  Schwingungen  auftreten,  muß 
zwischen  den  Summierungspunkt  und  den  Eingang  der 
ersten  Verstärkerstufe  der  l-Megohm-Widersttuid  r  ge- 
schaltet werden. 

Bild  5  zeigt  die  Kennlinie  eines  solchen  Verstärkers  mit 
Begrenzungen.  Die  Steilheit  K  der  Geraden  zwischen  den 
Begrenzungen  —  als  Tangens  des  Steigungswinkels  —  er- 
gibt sich  aus  Gl.  (1)  zu 


x  =  — ; 


9C/. 


'^ü^ 


^für27i<  I7a<  C7, 


(2), 


kann  also  entsprechend  den  Zahlenwerten  der  Gleichungs- 
koeffizienten durch  Wahl  der  Eingemgsbuchsen  dee  Ver- 
stärkers und  bei  Zwischenwerten  durch  zusätzhche  Vor- 
schaltung eines  Koeffizientengebers  eingestellt  werden. 

MögUchst  vermeidet  man  jedoch  besondere  Spannungs- 
quellen  für  die  Vorspannungen,  sondern  entnimmt  sie  ent- 
sprechend BUd  6  über  die  Koeffizientengeber  1  und  2  dem 
Bezugsspannungsgerät. 

Die  Einstellwerte  k  für  die  Koeffizientengeber,  von  den^i 
die  Vorspeuinungen  abgenommen  werden,  ergeben  sich  in 
folgender  Weise: 

Am  Koeffizientengeber  1,  dessen  Einstellung  k  sein  soll, 
liegt  die  in  V  angegebene  Spannung  -f  100  —  17^.  Die 
zwischen  dem  Verstärkerausgang  und  dem  Abgriff  abge- 
nonmiene  Vorspannung  U^  ist 


C7v  =  ik(100— C/a) 


(3). 


Da  im  Knickpunkt  der  Kennlinie   C/a  =  —  ü\  und   die 
Vorspannung  U^  =  -\-  U^  sein  soll,  erhält  man 


k^ 


Ut 


100 -h  üi 


(4). 


Für  die  Begrenzung  der  Ausgangsspannung  auf — Ui  ist 
also  der  Koeffizientengeber  1  auf  ^nn  /  tt  einzustellen,  für 
die  Begrenzimg  auf  -f  ü^  ist  der  Koeffizientengeber  2  an 
— 100  V  anzuschließen  imd  auf  .^  '  ^j  einzustellen.  In- 
folge der  Diodeneigenschaften  ist  der  Kennlinienknick 
nicht  ganz  schcürf,  sondern  zeigt  eine  kleine  Rundung. 

Von  dieser  Schaltung  lassen  sich  mm  verschiedene  Ab- 
arten herleiten. 


VerstAricer  mit  geicnicicter  Kennlinie» 
SAttigungsIcurve 

Legt  man  in  Reihe  mit  den  Dioden  Widerstände,  Büd  7, 
so  wird,  wenn  eine  Diode  leitet,  zum  Gegenkoppliuigs- 
widerstcund  ein  Widerstand  pareJlel  geschaltet ;  die  Kenn- 
linie verläuft  vom  Knickpunkt  ab  also  nicht  wie  in 
Büd  5  waagerecht,  sondern  steigt  mit  einer  kleineren 
Steigung  Ki  oder  K^  weiter,  Bild  8. 

Setzt  man  in  Gl.  (2)  anstelle  von  R^  den  Widerstand  der 
Pcürallelschaltung  von  Rq  mit  R^^  ein,  —  die  Widerstände 
der  Diode  und  des  Koeffizientengebers  sind  klein  gegen 
Rq  und  Rg^  —  so  ergibt  sich 


x, -- 


R. 


iÜA 


•Bo-R» 


3  C7b      Bi  (Ä,  +  ÄO 


(6) 


oder,  da,^  =  K  ist. 


Äj  =  Ä 


i?. 


Äo+  jRa 


(6). 


Die  Größe  des    Diodenvorwiderstandes  Rg,  für  eine  ge- 
wünschte Steigung  Ki  ergibt  sich  zu 


(7). 


Für  Rq  erhält  mcm  entsprechend  der  Parallelschaltimg  von 


Rß  *=  Rt, 


(8) 


und  für  ü«  entsprechend  der  Parallelschaltung  von  R^, 
Ä„  Be  und  i?e 


l?e=  -Bo 


«.^. 


(X,  -  Ä.)  K 


(9). 
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^'SlHQ 


*100 


\j100*Us 


m^\    -«0 

J-0 


^"äÄ*' 


y^\- 


-100 


iäiäJl 


BUd  7.  Vent&rkeraohaltung. 


BOi  &  AiMgangaBpaimiing  (7a  *^  Funktion  der  Eingangaspannung  17e* 


Bfld  7  und  8.  Verstärker  mit  S&ttigungs-Kennlinie. 

I7b  Eingaagaspannong 

(7a  AuagangBspannung 

17x   bis  &«  Diodenvonpannungen 

K,  Kx  bis  ^«  Kennliniensteilheiten 

R^  Oegenkopplungswideratand 

R^  bis  R{  DiodenvorwiderstAnde 

b,  e  vgl.  BUd  3 

h      VerstArkereingang  1;  6  oder  10  (vgl.  Bild  3) 


Analog  errechnen  sich  die  Widerstände  Jß^,  B^  und  Ri. 
Mit  dieser  Schaltung  lassen  sich  beliebig  von  null  aus  an- 
steigende, dann  flacher  werdende  Kurven,  wie  z.  B.  Sätti- 
gungskurven, mit  einem  Polygonzug  annähernd  nachbilden. 

Nachbildung  eines  labilen  Systems 

Wird  in  der  Schaltung  nach  Bild  6  der  Gegenkopplungs- 
widerstand  l?o  fortgelassen,  BUd  9,  so  erhält  man  einen  sehr 
hohen  Verstärkungsgrad;  die  Steigung  der  Kennlinie  im 
nicht  begrenzten  Bereich  ist  sehr  steil,  praktisch  senkrecht, 
Bild  10«  Der  Verstärker  arbeitet  wie  ein  ideales  polarisiertes 
Relais  mit  zwei  Ruhelagen. 

Bei  dieser  Schaltung  muß  nmn  beachten,  daß  sich  bei 
großem  Eiogangswiderstand,  also  kleinem  Eingangswert  h, 
die  Ecken  der  Kennlinien  etwas  abrunden,  bei  kleinem 
Eingangswiderstand,  also  großem  Eingangswert  h,  dagegen 
die  beiden  Kennlinienäste  infolge  des  Diodenwiderstcundes 
nicht  mehr  waagerecht,  sondern  leicht  ansteigend  verlaufen. 
Es  muß  daher  von  Fall  zu  Fall  geprüft  werden,  welcher 
Eingangswert  h  der  günstigste  ist. 

Schaltet  mcm  entsprechend  Bild  11  in  Reihe  mit  den 
Dioden  Widerstände,  so  entsteht  die  Kennlinie  BUd  12  mit 
den  Steigungen  der  Kennlinienäste  K^  und  K^  proportional 
dem  Verhältnis  dieser  Widerstände  zum  Eingangswider- 
stand  Ri»  Die  Diodenvorwiderstände  müssen  also  die 
Werte  K^Rx  und  K^R%  aufweisen. 

Integrator  mit  Begrenzung 

Die  in  Bild  4  angegebene  Begrenzung  läßt  sich  auch  auf 
Integratoren  anwenden,  BUd  18.  Bei  einer  kon- 
stcuiten  positiven  Eingangsspannung  +  ^b  erhält  man  dann 
BUd  14  für  den  Verlauf  der  Ausgangsspannung  Uj^  als 
Funktion  der  Zeit  t;  U^  fc^t  linear  mit  der  Zeit  von  null 
auf  den  negativen  Wert  —  Uit  den  sie  dann  beibehält.  Bei 
einer  konstanten  negativen  Eingangsspannung  —  U-^  steigt 
Uj^  linear  mit  konstanter  Steilheit  von  null  auf  den  posi- 


*ioo 


KiR^ 


-ciiH  l>-^(3  ^5^      V$ 


:^ 


^2 


Eingangs- 
Spannung  Ug 


[79669.111 


T 

-100 

BUd  11.  Schaltung 
für  weiche  Begrenzungen. 


BUd  12«  Kennlinie 
für  weiche  Begrenzungen. 


*ioo 


BUd  9.  Schaltimg 
für  zwei  Ruhelagen. 


T 


I 


fr 


Eingongt- 
iponnung  Ui 


T 


W^ 


BUd  10.  Kennlinie 
für  zwei  Ruhelagen. 


*100 


U> 


-100 


BUd  18.  Schaltung. 


für  Ue<0 


furUF>0 


BUd  14.  Aufigangsspannung  ü/^  als 

Funktion  der  Zeit  t  bei  konstanter 

Eingangaepann  nng. 


BUd  9  und  10.  Nachbildung  eines  labilen  Systems. 

Ue       Eingangaspannung 

üji       AwsgangHBpannnng 

(7i,  U^  Diodenvorspannungen 

b,  e       vgl.  BUd  3 

h  VerstArkereingang  1;  6  oder  10  (vgl.  Bild  3) 


BUd  18  und  14.  Integrator  mit  begrenzter  Ausgangs- 
spannung. 

üji^       Ausgangsspannung 

Ui,  ü^  Diodenvorspannungen 

b,  c,  e,  f  vgl.  Bild  3 

h  Verst&rkereingang  1;  6  oder  10  (vgl.  Bild  3) 
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Schirm  befindet  eich  die  abzutaetende  lichtundurchJ 
Schablone.  Eine  Photozell©  steuert  den  Leuchtfleck  bzw. 
den  Elektronenstrahl  immer  wieder  auf  den  Rand  dat 
Maske  zurück. 

Praktische  Befspiele 

Im  folgenden  sollen  nun  einige  Beispiele  aus  der  Praxif 
für  die  Verwendung  der  oben  gezeigten  GrundschaltungeD 
gebracht  werden.  Inabesondere  seien  als  Beispiele  mecha- 
nische Übertragungsglieder  betrachtet,  deren  Eigenschaft«!) 
sich  im  Analogrechner  nachbilden  lassen. 

Unabhängig«  Variable 

Für  die  Lösung  und  Aufzeichnung  von  Gleichungen  be- 
nötigt man  als  unabhängige  Variable  eine  Spannung,  die 
nach  dem  Einschalt«n  von  einem  festgelegten  negativen 
Wert  —  (7,  aus  durch  null  zu  einem  festgel^ton  positiven 


BIM  82.  Funkttonsgenerator. 


—  zieht  die  Kennlinie  in  der  17^-Richtung  auseinander 
oder  drängt  sie  zusammen  (Skalenändenmg).  Außerdem 
läßt  sich  die  ganze  Kennlinie  durch  Addition  einer  kon- 
stanten Plus-  oder  Minus- Spannung  anheben  oder  senkm. 
Der  Dioden-Funktionsgenerator,  Bild  22,  gestattet  die 
Wiedergabe  einer  Kurve  mit  20  Knickpunkten.  Durch 
Umschalten  einea  Hebelschalters  erhält  man  zwei  ge- 
trauite  Funktionsgeneratoren  mit  je  zehn  Knickpunkten. 

Servo-Fun  kllontgeneratorsn 

Servo-Funktionsgeneratoren  arbeiten  ähnlich  wie  Servo- 
Multiplizierer.  Bild  28  zeigt  die  vereinfachte  Schaltung. 
Die  Eingangsspannung  U^  gelangt  zu  einem  Differenz- 
Verstärker  a,  der  einen  Stellmotor  b  steuert.  Dieser  Stell- 
motor dreht  den  Schleifer  eine«  an  -|- 100  V  und  — 100  V 
liegenden  Vergleichspotontiometers  F,  so  weit,  daB  die  ab- 
gegriff«ie  Spumung  mit  der  Eingangssptannung  ü^  über- 
einstinunt.  Mit  dem  Schleifer  des  Vergleichspotentiometers 
P,  ist  der  Schleifer  des  Funktionspotentiometers  P,  mecha- 
nisch gekuppelt,  von  dem  die  Ausgangsspannung  XJj^  ab- 
genommMt  wird.  Das  Funktionspotentiometer  P,  hat  eine 
lineare  Wicklung,  die  jedoch  an  mehreren  Stellen  angezapft 
ist.  An  diese  Anzapfungen  sind  die  Einstellwiderstände 
J?,  bis  J?,  angeschlossen,  die  durch  die  Schalter  Si  bis  S, 
mit  -|-  100  V,  —  100  V  und  Masse  verbunden  werden 
können.  Eine  vierte  Schalteratellung  unterbricht  den  An- 
schluß. Die  Widerstände  stellt  man  nun  so  ein,  daß  an 
jeder  Pot«ntiometeranzapfung  die  der  gewünschten  Funk- 
tion entsprechwide  Spannung  entsteht.  Andere  Bauarten 
benutzen  an  Stelle  der  Einstellwiderstände  Potentiometer, 
die  zwischen  -f-  100  V  und  —  100  V  angeschlossen  sind; 
dies  esleichtert  zwar  die  Einstellung  etwas,  andererseits 
ist  aber  die  Belastung  für  die  Bezugs- Spannungequelle 
größer. 

A  btast-Fun  kt  lonsgenerato  r«n 

Alle  Abtast -Funktionsgeneratoren  arbeiten  nach  einem 
ahnlichen  Prinzip.  Das  Abtastorgan  wird  entsprechend  der 
Eingangsepannung  ü^  in  :B-Richtung  an  der  gezeichneten 
Kurve  oder  der  Schablone  entlang  geführt;  seine  Stellung 
in  j/-Richtung  ist  einer  elektrischen  Spannung  —  der  Aus- 
gangaspannung  [7a  —  proportional.  Elntfemt  sich  das  Ab- 
tastorgan  von  der  Kurve,  so  wird  ein  elektrischer  Rege- 
lungsvoigang  ausgelöst,  der  das  Abtastorgan  in  y-Rich- 
tung  wieder  zur  Kurve  ziu^ckführt.  Eine  gezeichnete 
Kurve  wird  z.  B.  mit  einer  Photozelle  abgetastet.  Ist  die 
Kurve  mit  einer  metallischen  Tinte  gezeichnet,  so  kann 
man  einen  Wechselstrom  hindurchschicken  und  die  Kiuve 
mit  einer  kleinen  Spule  als  induktivem  Geber  abtasten. 
Auch   Kathodenstrahlröhren   werden   b^iutzt;   vor   dem 


BUd  SS.  SerTO-FnnktionsgeneiatoT. 

s       Diffeniniventärker  P,  Hauptpoteottometer 

b      Stellmotor  P,  Toahtefpotentiometer 

Cg  Bingongwpaiinung  A,  bia  B^  VorwidentindB 

U\  AiugaugHpuuiung  S,  bis  8,  UmMhoItec 


An  fangatpanming 

p  Oeachwlndigkeit  des  SpannungUfutiegB 
OoschwindigkeitwinBleller 

Einetelter  für  die  Anbngsspannung  (Integntions- 
konatanta) 
ELiut«lleT  für  die  Endipannung 
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Vtrt  +  E^i  mit  einer  gleichmäßigen  Oeechwindigkeit  v  an- 
EtBigt;  die  Spannung  soll  dann  den  Wert  (7,  beibehalten. 
Den  zeitlichen  Verlauf  von  V /^  zeigt  Bild  24.  Eine  gleich- 
mifiig  steigende  Spannung  läßt  sich  durch  Integration 
«iw  konstanton  Spannung  erzielen,  die  der  Geeohwindig- 
bit  V  proportional  ist,  BUd  26.  Dieee  konstante  Spannung 
eatnimmt  man  dem  an  - —  100  V  angeechloBsenen  Koeffi- 
j  tKntongeber  1  {an  —  100  V  w^^en  dea  Vorzeichen wechaels 
'  im  Integrator).  Der  n^ative  Anfangawert  [7,  wird  an  dem 
u  -r  100  V  liegenden  Koeffizientengebor  2  eingeat«!lt  und 
■k  iDtegrationakonstante  in  den  Integrator  eingeführt.  Zur 
pMitivMiBegrenzungaufC/)  dient  wie  in  Bild  13  eine  Diode, 
die  durch  den  Koeff izienträgeber  3  eine  Vorspannung  er- 
hik. 

GMMngesplel 

Spiel  im  Geetänge  oder  in  Getrieben  hat-  zur  Folge,  daß 
ia  Eüngangswert  (Hub,  Drehwinkel)  erst  um  einen  be- 
itnDmten  Wert  ansteigen  muß,  bevor  der  Ausgongswert 
mügNionunen  wird,  also  im  gleichen  Maße  ansteigt;  geht 
der  Eingangawert  zurück,  so  folgt  der  Ausgangswert  von 
jedem  Punkt  aus  erat,  wenn  die  Differenz  zwischen  beiden 
«ried»  diesen  bestimmten  Wert,  jetzt  aber  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  erreicht.  Man  erhält  die  Kennlinie 
BM  i»;  sie  läßt  sich  durch  eine  Schaltung  nach  BUd  23 
nachbilden. 

Dem  Summator  U  wird  Üb  ""i*!  —  ^ a.  («ach  Vor- 
»icbenumkehr  in  13}  zugeführt.  Solange  diese  Differenz 
die  von  den  Koen'izientengebem  1  und  2  abgegebenen  Vor- 
spannungen nicht  überschreitet,  leiten  die  Dioden  nicht, 
der  Integrator  12  erhält  keine  Eingangsspwuiung,  die  Aus- 
gangsapannung  (7^  bleibt  konstant,  übersteigt  der  Betrag 
von  ü^ — I7a  den  Wert  der  Vorspannung  [/,,  so  beginnt 
eine  der  Dioden  zu  leiten,  und  der  Integrator  erhält  eine 
Eingangaapannung ;  nun  ändert  sich  die  Ausgangsspannung 
0^  so  lange,  wie  der  Betrag  von  U^- — (7^  gi'ößer  als  der 
Groizwert  [/,  ist,  auch  dann,  wenn  U^  seinen  Endwert  er- 
reicht hat ;  U  f^  stellt  aich  dann  so  ein,  daß  der  Betrag  von 
0| — ü f^  wieder  gleich  XJy  ist.  Ändert  man  die  Eingangs- 
^»nnung  £7h  in  entgegengesetzter  Richtung,  so  muß  wieder 
die  Differenz  üi  erreicht  werden,  bis  jetzt  die  andere  Diode 
in  leiten  beginnt  und  die  Ausgangsspannung  der  Eingangs- 
^annung  folgMi  kann. 


BUd  27.  Schaltung. 
L,  3  KoefTizieiiteiiKober  II.  IS.  13  Ver 


BU  21  uid  27.  Nachbildung  dee  Spiels  einer  meohaaisoben 

Übertragung. 
Pe  EingKigopii 


b       Strahlfolir 

c      Duae 

d,  e  öflbusg«!  de«  Druok- 

verteilera 
r       Zylinder 
g      Kolben 
Ue.  EingangBgrtBe 
U\  AiugangagröQe 


?^ 


w 


BUd  28.  Stnhlrohrstonerang  aohematisoh. 


BSd  21.  Nachbildung  der  Strahlrohrateuemng. 
t/g  EingongBapanoung 

Uf^  Auagangsapannimg 


Strahlrohrsteutrung 

Bild  28  steUt  das  Steuerglied  eines  hydrauUschen  Strshl- 
rohrreglers  dar,  wie  er  auf  den  verschiedenen  Gebieten  der 
Begeltechnik  angewendet  wird.  Ein  im  Funkt  a  drehbar 
gelagertes  Strahlrohr  b  erhält  von  einM-  nicht  gezeichneten 
Pumpe  Drucköl,  daa  durch  die  Düse  c  ausströmt.  Der  Ol- 
strahl  trifft  die  beiden  Oföiungen  d  und  e  je  zur  Hälfte 
und  erzeugt  in  beiden  einen  der  Strahlgeschwindigkeit  ent- 
sprechenden Staudruck.  Der  Zylinder  f  ist  mit  Ol  gefüllt, 
der  Kolben  g  erhält  von  beiden  Seiten  den  gleichen  Druck, 
bewegt  aich  aus  diesem  Grunde  nicht.  Wird  das  Strahlrohr 
b  etwas  ausgelenkt,  so  trifft  der  Olstrahl  eine  der  Bohrungen 
niehr  ala  die  andere,  der  Kolben  g  erhält  auf  der  einen  Seite 
höheren  Druck  als  auf  der  anderen  und  bewegt  sich  mit 
einer  der  vom  Strahlrohr  nachgeförderten  Olmenge  ent- 
sprechenden Stellgeschwindigkeit.  Wenn  der  Olstrahl  eine 
Bohrung  ganz  überdeckt  und  die  andere  ganz  freigibt, 
erhält  man  die  größte  Stellgeschwindigkeit.  Die  Stell- 
geschwindigkeit ist  also  eine  Funktion  der  Strahlrohraus- 
lenkung, aber  nur  bis  zu  einem  Grenzwert.  Der  Kolbenhub 
entspricht  dem  Integral  der  Stellgeschwindigkeit,  ist  aber 
wieder  begrenzt  durch  den  Anschlag  des  Kolbens  an  die 
Zylinderstimwände. 

Daa  Blockschaltbild.  BUd  29,  läßt  sich  aus  den  aufge- 
führten Grundachaltungen  leicht  zusammenBetzen.  Die 
Eingangsapannung  U-^,  die  der  Strahlrohrauslenkung  ent- 
spricht, gelangt  über  den  Koeffizientengeber  1  zu  dem  Ver- 
stärker U  mit  Begrenzung.  Den  Koeff izientongeber  1  stellt 
man  auf  den  Proport  ionalitatafaktor  zwischen  Strahl- 
rohrauslenkung und  Kolbengeech windigkeit  ein.  Mit  den 
Koeff  izientengebem  2  und  3  werden  die  Maximalwerte  der 
Kolbengeschwindigkeit  festgelegt.  Der  Ausgang  dee  Ver- 
stärkers 11  ist  mit  dem  Int«gTator  12  verbunden,  dessen 
Ausgangsspannung  dem  Kolben  weg  entspricht.  Dieeer 
Integrator  ist  ebenfalls  begrenzt,  die  Koeffizientengeber  4 
und  5  sind  entsprechend  dem  maximalen  Kolbenhub  ein- 
gesteUt.  Es  ist  nun  leicht,  die  Werte  einem  vorhandenen 
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Kegl^  anzupoBsen  und  inn^halb  einea  im  Rechne  naoh- 
gebildeteo  R«gelkreiBea  die  optimaleii  Einstellungen  für 
eine  bestimmte  R^elstrecke  zu  eimittoln,  da  nur  die  Koef- 
f  iziraitengeber  einzustellen  sind. 

Eine  etwaige  Kr&miDung  der  Beglerkennlinie  kann  man 
berücksichtigen,  indem  man  den  Verstärke  11  ent- 
sprechend Bild  7  aohaltet. 

Regler-Stellmotor  mit  Magnetkupplungen 

Der  Regler- Stollmotor,  Bild  80,  besteht  aus  einem 
ständig  in  der  gleichen  Richtung  umlaufenden  Elektro- 
motor a  mit  Zahnradgetriebe  b  und  zwei  Magnetkupp- 
lungen c  und  d,  die  so  angeordnet  sind,  daQ  sich  der  Ab- 
trieb e  im  Uhrzeigersinn  dreht,  wenn  Kupplung  o  erregt 
wird;  wenn  dagegen  Kupplung  d  erregt  wird,  sich  ent- 
gegen dem  Uhrzeigereinn  dreht.  Das  Drohmoment  der 
Kupplungen  sei  proportional  dem  Erregerstrom,  den  man 
einem  Gegentaktverstärker  entnimmt,  so  daß  bei  einem 
Plus- Fehlersignal  die  eine  Kupplung  erregt  wird,  bei  einem 
Minus- Feblersignal  jedoch  die  andere  Kupplung.  Dieser 
Motor  bewege  das  Ruder  f  eines  Flugzeugs,  dessen  aero- 
dynamische Fesselung  proportional  dem  Ausschlagwinkel 
sei  (in  Bild  30  durch  zwei  Federn  g  angedeutet). 

Es  ergibt  sich  nun  die  folgende  Wirkungsweise :  bei  Er- 
regung einer  Kupplung  läuft  das  Ruder  mit  konstanter 
Geschwindigkeit  (entsprechend  der  Motorgeach windigkeit), 
bis  das  dem  Erregerstrom  proportionale  Kupplungsmomeat 
gleich  dem  der  Auslenkung  proportionalen  Gegenmoment, 
hervorgerufen  durch  die  aerodynamische  Feeaelung,  ist. 
In  dieser  Stellung  bleibt  das  Ruder  stohen,  da  die  Kupp- 
lung rutscht;  wird  jedoch  der  Kupplungaetroni  null,  so 
kehrt  das  Ruder  unter  dem  Einfluß  der  Feeeelkraft  mit 
einM*  anderen,  höheren  Geschwindigkeit  in  die  Mittelstel- 
lung zurück. 


--4; 


BIM  SO.  Stellmotor  mit  Magnetkopplung. 

A       Elflktromoti» 

b       Zabnmlgstriebe 

0,  d  Magnetkuppluugsn 

e      Abtrieb 

t      Ruder 

K       Federn  zum  Andeuten  der  aerod^unüchen  Fesa 


Das  Blockschaltbild  für  den  Rechner  zeigt  Bild  81.  Die 
konstante  Motorgeschwindigkeit  mit  Drehen  des  Ab- 
triebes in  der  einen  oder  anderen  Richtung  je  nach  Vor- 
zeichen des  Fehlersignals  läBt  sich  nachbilden  durch  einen 
Verstarker  11  hohen  Verst&rkungsgrades  mit  Dioden- 
begrenzung nach  Bild  9.  Die  Eingangsgröße  des  Integrators 
12  ist  die  Stellgeschwindigkeit,  die  Ausgangsgröße  der 
Ruderwinkel.  Die  KoeH'izientongeber  2  und  3  sind  ent- 
sprechend der  Stellgeachwindigkeit  zu  setzen. 

Den  Integrator  12  muß  man  nun  so  begrenzen,  daß  die 
Auagangsspannung  (7^  der  Eingangsspannung  U-g  pro- 
portional ist.  Im  Koeffizientengeber  1  wird  dieser  Pro- 
portional itätsfaktor  Jlf  eingestellt.   Die   Sumraatoren    13 


Dl  bia  D,  Dioden 


und  14  bilden  die  Differenz  Mü^  —  t/^;  der  VoraeichMi- 
umkehrer  15  wandelt  hierzu  ü/^in  —  Uj^  um.  Die  Dioden 
Dt  bis  D,  sorgen  für  die  B^renzung. 

Ist  U^  und  damit  MU^  positiv,  so  leitet  die  Diode  Da, 
während  die  Diode  D^  sperrt ;  ee  arbeitet  also  Summator  1 3, 
in  dessen  Ausgang  —  M  (7^  erscheint.  Die  Diode  D,  sperrt 
jedoch  zunächst,  so  daß  kein  Signal  über  den  Koeffizienten- 
geber 4  zum  Integrator  12  gelangt.  Über  den  Verstärker  11 
erhält  dnr  Integrator  12  eine  konstante  Minus- Spannung, 
die  infolge  der  Integration  die  Ausgangsepannung  Uj^ 
stetig  ansteigen  l&flt.  Diese  Spannung  wird  im  Voraeicheo- 
umkehrer  15  in  —  C/^  umgewandelt  und,  da  die  Diode  D« 
MinuBspannungen  leitet,  dent  Summator  13  zugefikhrt.  So- 
lange C^A  kleiner  ist  als  MO-^,  hat  Summator  13  eine 
negative  Ausgangsspannung,  Diode  D,  sperrt.  Wird  jedoch 
[7^  größer  als  Mü^,  so  gibt  Simunator  13  eine  positive 
Ausgangsspannung  ab,  Diode  D,  leitet;  der  Integrator  12 
erhält  über  den  Koeffizientengeber  4  eine  zur  Ausganga- 
spannung  von  VersUU'ker  II  entgegengesetzte  Eingangs- 
spannung, die  Üf^  auf  den  Wert  MU^  herunterdrückt. 

Sinkt  die  Eingangsspannung  17^  wieder  auf  null,  so 
wirkt  nur  noch  die  Auagangsspannung  [7^  über  den 
gleichen  Kreis  auf  den  Integrator  12  und  regelt  sich  selbst 
nach  null  zurück.  Die  Rücklaufgeechwindigkeit  läßt  sich  am 
Koeffizientengeber  4  einstellen.  Sie  muß  jedoch  größer 
sein  als  die  an  den  KoefTizientengebem  2  und  3  eingestellte 
Stellgeachwindigkeit,    da    sonst    diese   Begrenzung  nicht 

Simunator  14  mit  den  Dioden  D«,  D«  und  Dg  wirkt  bei 
negativen  t7g- Werten  in  der  gleichen  Art. 
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Die  Lagerluft  der  Wälzlager 


Von  Alfred  Witte,  Bielefeld 


Bei  Wälzlagern  muß  mon  zwischen  der  Lagerluft  im  nichteingebauten  Zustand  und  dem  Betriebsspiel 
beim  eingebauten  Lager  unterscheiden.  Die  Lagerluft  läßt  sich  in  eine  radiale  Komponente  (Radialluft) 
und  in  eine  axiale  Komponente  (Axialluft)  zerlegen,  die  man  für  Zylinderrollen-,  Nadel-  und  Pendel- 
rolienlager  sowie  neuerdings  auch  für  Rillenkugel-  und  Vierpunlctlager  in  bestimmte,  je  nach  den 
Einbaubedingungen  auszuwählende  Bereiche,  die  sog.  Luftgruppen,  eingeteilt  hat.  Zum  Messen  der 
Radial-  und  der  Axialluft  gibt  es  heute  mehrere  zuverlässige  Geräte. 


In  der  letzten  Zeit  hat  man  die  Normung  der  Wälzlager 
intensiv  weiter  betrieben;  viele  grundlegende  Arbeiten 
konnten  abgeschlossen  werden.  Auf  internationaler  Ebene 
wird  an  der  Normung  im  Ausschuß  TC  4  der  International 
Standard  Organization  (ISO)  gearbeitet,  während  für  die 
deutechen  Wälzlagemormen  außer  dem  Deutschen  Normen- 
ausschuß auch  der  Arbeitsausschuß  Wälzlager  tätig  ist. 
Eine  Frage,  die  immer  wieder  auf  der  Tageeordniuig  steht, 
aber  bisher  nicht  beantwortet  werden  konnte,  betrifft  die 
Lagerluft  der  Rillenkugellager.  So  einfach  das  Festlegen 
von  Lagerluftwerten  erscheint,  so  schwierig  erweist  sich 
dieses  Problem  bei  Rillenkugellagem,  da  man  sich  über 
das  Meßverfahren  bisher  nicht  einigen  konnte. 

Grundbegriffe 

Unter  der  Lagerluft  eines  Wälzlagers  wird  die  freie 
Spaltbreite  verstanden,  die  das  Lager  im  nicht  eingebauten 
Zustand  hat,  die  sich  aber  nach  dem  Einbau  infolge  der 
Passungen,  der  Form  der  Wellensitze  und  der  Gehäuse- 
bohrungen, der  Temperatur  der  Lagerstelle,  der  Lager- 
belastung, der  Fluchtungsfehler  u.  a.  gcuiz  erheblich  ver- 
ändern kann.  Man  unterscheidet  daher  zwischen  der 
,JLagerluft**  des  nicht  eingebauten  Lagers  und  dem 
fjjagerspiel"  des  Lckgers  im  eingebauten  Zustand.  Da  die 
Begriffe  Lagerlufb  und  Lagerspiel  jedoch  ihre  grundsätz- 
lichen Unterschiede  nicht  klar  erkennen  lassen,  wäre  es 
zweckmäßig,  für  das  eingebaute  Lager  vom  „Betriebsspiel 
der  Lagerung"  zu  sprechen. 

Bei  der  Lagerluft  muß  man  wiederum  zwischen  einer 
Lagerlufb  bei  „Nullbelastung*'  und  einer  bei  „Meßbela- 
stung" unterscheiden.  Die  Lagerlufb  bei  Nullbelastung  er- 
gibt sich  durch  Vermessen  der  Einzelteile;  dabei  wird  die 
für  das  Lager  gewünschte  Lagerluft  durch  entspre- 
chendes Pckaren  der  Laufringe  luid  der  Wälzkörper  erreicht. 
Bei  dem  zusammengebauten  Lager  läßt  sich  die  Lagerlufb 
nur  mit  Hilfe  von  Sondermeßgeräten  ermitteln.  Je  nach 
dem  gewählten  Verfahren  und  vor  allem  den  angewendeten 
Meßdrücken  können  sich  dabei  verschiedene  Werte  er- 
geben. Jedes  Meßverfahren  muß  daher  auf  die  Lagerluft 
bei  Nullbelastung  abgestimmt  werden,  damit  keine  Fehl- 
ergebmsse  zustande  kommen.  Es  besteht  die  Möglichkeit, 
hierfür  vom  Hersteller  geeichte  Lager  zu  verwenden.  Auf 
die  veränderte  Lagerlufb  beim  eingebauten  Lager,  also  auf 
das  Betriebsspiel,  wird  im  folgenden  nicht  eingegangen. 

Die  Logerluft  des  Rillenkugellagers 

Die  Lagerhifb  Aq  des  Rillenkugellagers  läßt  sich  in  eine 
radiale  Lagerhifb  4»*  (Radialluft)  und  in  eine  axiale  Lager- 
hifb 4>»  (Axialluft)  unterteilen.  Die  Größen  4»*  ^^^^  ^oa 
sind  ein  Maß  für  die  BewegungsmögHchkeit  des  einen  Lauf- 
linges  gegenüber  dem  anderen,  von  einer  Grenzstellung 
zur  anderen.  Der  Verschiebeweg  ^or  senkrecht  ziu:  Lager - 
achse  ist  die  Rcbdiallufb,  Bild  1,  der  Verschiebeweg  4)a  ^^ 
analer  Richtung  die  Axialluft,  BUd  2. 


Die  Radialluft  und  die  Axialluft  eines  Rillenkugellagers 
stehen  in  einer  bestimmten  Beziehung  zueinander,  die  von 
der  Schmiegung  der  Laufbahn-Profilhalbmesser  zum 
Kugelhalbmesser,  vom  Kugeldurchmesser  und  vom  Wert 
der  Lagerlufb  selbst  abhängen,  Bild  8.  Je  flacher  das  Profil 


f     Ifigigül 


BUd  1.  Badialluft  emes  Radial- 
kugellagers. 

a,  b  Kugellager  in  der  unteren 
bzw.  in  der  oberen  Grenz - 
Stellung  des  Außenrings 

4,r     Radialluft 


BUd  2. 

Axialluft  eines  Radialkugellagers. 

a,  b  Kugellager  in  der  rechten  bzw.  in 
der  linken  axialen  Qrenzstellung  des 
Außenrings 


A^    Axialluft 


fnsTwa 


0 io 


fo        so 

RadioM  Aqp 


do   IL    wo 


Büd  3.  Zusammenhang  zwischen  der  Axialluft  Jloa 

und  der  Radiallufb  A^    bei  einem  Rillenkugellager 

mit  Kugeln  von  10  mm  Dmr. 

für  verschiedene  Werte  der  Schmiegung. 
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ist  (große  Sohmiegung),  desto  größer  fällt  bei  gleicher 
Rcuiialluft  die  Axialluft  aus.  Daher  kann  man  aus  der 
Axialluft  die  Reidialluft  bzw.  umgekehrt  aus  der  Radial- 
luft die  Axialluft  nur  dann  berechnen,  wenn  man  die  ge- 
naue Schmiegung  sowie  die  anderen  Einflußgrößen  kennt 
und  berücksichtigt.  In  den  meisten  Fällen  ist  die  Radial- 
luft ausschlaggebend;  es  gibt  aber  auch  Verwendimgsfälle, 
bei  denen  z.  B.  infolge  einer  Schrägverzahnung  axial  hoch 
belasteter  Getriebelager  die  Axialluft  für  die  Tragfähigkeit 
und  damit  für  die  Lebensdauer  der  Lager  entscheidende 
Bedeutung  hat. 

Radialluftgruppen  bei  Rlllenkugellagern 

Die  Radialluft  wird  in  verschiedene  Bereiche  (sog. 
Radialluftgruppen)  eingeteilt.  Es  ist  übUch,  eine  dieser 
Lagerluftgruppen  als  normal  zu  bezeichnen  und  die  an- 
deren Gruppen  diux)h  Anhängen  eines  Zusatzzeichens  C2, 
C3  oder  C4  an  das  Lagerkurzzeichen  hervorzuheben, 
Tafel  1. 

Der  Arbeitsausschuß  Wälzlager  im  Deutschen  Normen- 
ausschuß hat  einen  Entwurf  ausgearbeitet,  bei  dem  die 
Radialluft  zunächst  bei  Nullbelastung  festgelegt  wird, 
Tafel  2.  Durch  eine  Meßbele^tung  vergrößern  sich  diese 
Werte,  und  zwar  im  Mittel  um  rd.  3  (i  bei  Lagern  von 
bis  zu  1 0  mm  Bohrung  und  einer  Meßbelastung  von  ±  2  kp, 
um  rd.  4  (ji  bei  Lagern  von  bis  zu  50  mm  Bohrung  und 


Tafel  1.  Verzeichms  der  Radialluftgruppen. 


ZuBatBseiohen 

Bedeutung  des  Zusatzzeichens 

C2 

Radialluft  kleiner  als  normal 

kein  ZusatKseiohen 

Radicklluft  normal 

C3 

Radialluft  größer  als  normal 

C4 

Radialiuft  größer  als  C  3 

Tafel  8.  Radialluft  von  einreihigen  Rillenkugellagem  mit  zylindrischer 

Bohrung  ohne  Füllnuten. 


Bohrungs- 

Radialluft  J,,  in  der  Luftgruppe 

durohmesser 

d 

C2 

normal 

C3 

C4 

tibAP 

bis 

Kleinst- 

Oi^ßt- 

Kleinst- 

Orößt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Qiößt- 

UlS 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

mm 

nmi 

|A 

|A 

|A 

\^ 

^ 

^ 

|A 

|A 

2.5 

10 

0 

7 

2 

13 

8 

23 

10 

18 

0 

9 

3 

18 

11 

26 

18 

33 

18 

24 

0 

10 

5 

20 

13 

28 

20 

36 

24 

30 

11 

5 

20 

13 

28 

23 

41 

30 

40 

11 

6 

20 

15 

33 

28 

46 

40 

50 

11 

6 

23 

18 

36 

30 

51 

60 

65 

15 

8 

28 

23 

43 

38 

61 

65 

80 

15 

10 

30 

25 

61 

46 

71 

80 

100 

18 

12 

36 

30 

58 

53 

84 

100 

120 

2 

20 

15 

41 

36 

66 

61 

97 

120 

140 

2 

23 

18 

48 

41 

81 

71 

114 

140 

160 

2 

23 

18 

53 

46 

91 

81 

130 

160 

180 

2 

25 

20 

61 

53 

102 

91 

147 

180 

200 

2 

30 

25 

71 

63 

117 

107 

163 

BUd4. 

Berühnmgswinkel  a 
bei  einem  Radialkugellager. 


einer  Meßbelastung  von  d:  5  kp  sowie  um  rd.  5  (jl  bei 
Lagern  von  über  50  mm  Bohrung  \md  einer  Meßbelastung 
von  ±   lÖ  kp. 

Das  Überschneiden  der  Grenzwerte  von  einer  Gruppe  zu 
anderen  erscheint  zunächst  als  ungewöhnlich.  Maa  darf 
aber  hierbei  nicht  außer  acht  lassen,  daß  es  sich  um  Werte 
in  (ji  handelt  und  allein  schon  kleine  Meßfehler  die  ge- 
messenen Nennwerte  erheblich  verändern.  Da  der  weitaus 
größte  Teil  aller  Lager  mit  der  nonnalen  Lagerluft  ein- 
gebaut wird  und  nur  in  Sonderfällen  andere  Lagerluft- 
gruppen nötig  sind,  sollte  man  jede  Lcigerluftgruppe  für 
sich  betrachten;  dann  tritt  auch  das  Überschneiden  der 
Werte  von  einer  Gruppe  zur  anderen  nicht  so  in  Er- 
scheinung. 

Die  Lagerluftgruppe  C2  mit  der  gegenüber  dem  Normal - 
fall  kleineren  Lagerluft  (eingeengt  Lcigerluft)  wird  in 
Fällen  angewendet,  bei  denen  ein  möglichst  spielfireier 
Lauf  wesenthch  ist  (wie  z.  B.  bei  Werkzeugmaschinen) 
oder  wenn  das  Lagergeräusch  eine  besondere  Rolle  spielt 
(wie  z.  B.  bei  Elektromotoren  und  Gretrieben).  Die  Lager- 
lufbgruppen  C3  und  C4  mit  der  größeren  Radialluft  (er- 
höhte Lagerluft)  sind  beim  Anwenden  von  festeren  Pas- 
sungen als  k6  und  M7  nötig,  ebenso  auch  bei  Rillenkugel- 
lagem zur  Aufioahme  hoher  Axialkräfte;  denn  diese  Grup- 
pen gewährleisten  einen  großen  Berührungswinkel  a, 
Bild  4f  der  die  axiale  Tragfähigkeit  des  Lcigers  wesentlich 
beeinflußt. 

Vor  mehr  eJs  20  Jahren' wurden 
nur  die  Axialluftwerte  der  Rillen- 
kugellager festgelegt  und  dem  Ver- 
braucher von  Wälzlagern  bekazuit 
gegeben.  Es  gab  in  jener  Zeit  noch 
keine  Meßeinrichtungen  zum  ge- 
nauen Ermitteln  der  Radialluft. 
Nachdem  man  aber  später  erkannt 
hatte,  daß  den  Radialluftwerten 
die  größere  Bedeutung  zukommt, 
ließ  man  die  Angabe  der  Axialluft- 
werte  fallen,  so  daß  diese  heute  nur 
noch  angegeben  werden,  wenn  sie 
für  den  Einsatz  des  Lagers  aus- 
schlaggebend sind. 


Talel  S.  Axialluft  von  einreihigen  Rillenkugellagem  mit  zylindrischer  Bohrung  ohne 

Füllnuten  bei  einer  Schmiegung  von  2  bis  4%. 


Bohrungs- 

Axialluft  4i  A  in  der  Luftgruppe 

durohmeaser 

1 

d 

normal 

CA  3 

CA  4     , 

Meßlaat 

über 

bis 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

mm 

mm 

|A 

|A 

\^ 

\^ 

|A 

|A 

kp 

10 

18 

40 

160 

70 

180 

90 

200 

3,5 

18 

24 

60 

170 

90 

200 

110 

220 

3,5 

24 

30 

70 

180 

110 

220 

130 

250 

10 

30 

40 

80 

200 

130 

250 

170 

300 

10 

40 

50 

90 

240 

150 

300 

190 

370 

10 

50 

65 

100 

290 

170 

360 

210 

430 

10 

65 

80 

120 

340 

180 

430 

250 

500 

10 

Axialluftgruppen 
bei  Rlllenkugellagern 

Ähnlich  wie  bei  der  Radiallufb 
bestehen  auch  bei  der  Axiallufb 
bestinunte  Luftgruppen,  die  durch 
den  zusätzlichen  Buchstaben  A 
gekennzeichnet  sind.  Tafel  8  enthält 
Werte  für  die  Axialluft  von  Rillen- 
kugellagem. Diese  Werte  gelten  für 
eine  mittlere  Schmiegung  von  3V« ; 
sie  wurden  bisher  normenmäßig 
noch  nicht  erfaßt. 

Axialluftgruppen 
bei  Vierpunktlagern 

Bei  den  VierpunkÜagem  wird  im 
Gegensatz  zu  den  RiUenkugellagem 
niu:  die  Axialluft  gemessen,  da 
diese  Lager  in  beiden  axialen 
Richtungen,  wie  aus  BUd  6  her- 
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vorgeht,  einen  großen  konstanten  Berührungswinkel  a 
von  36°  aufweisen  und  sich  in  erster  Linie  für  axiale  oder 
kombinierte  Belastungen  eignen.  Das  Verhältnis  A^JA^ 
ist  weaentUoh  kleiner  als  bei  Billenkugellagem.  Die  in 
TaM  4  aufgeführten  Axialluftwerte  dürfen  aber  nicht 
unteiachritt^  werden,  da  eine  bestimmte  minimale  Axial- 
hiA  immer  vorhanden  sein  rouB. 


Rodlalluflgruppwi  bei  anderen  Wälzlagern 

Die  Schwierigkeiten,  die  aich  beim  Ermitteln  der  Radial- 
lufb  an  Billenkugellagem  ergeben  können,  treten  b«i 
Zylinderrollen-,  Xadel-  und  Fendelrollenlagem  nicht  auf. 
Man  hat  daher  auch  schon  seit  Jahren  die  RadiaUuftr  für 
diese  Lager  festgelegt.  Diese  Werte  sind  der  Vollständig- 
keit halber  in  Telel  6  bla  14  verzeichnet. 


Tild  4.  Axialloft  von  Vierpunktlagein  mit  eylindrischer  Bohrung. 


Aiiallua    d_  in  der  Luftgruppo 

d 

CAS              1 

Kleiiut. 

OrvOt- 

Kteinat. 

Qi«St. 

Kleiiuit- 

QröSt- 

mm 

mm 

V- 

^ 

V- 

1» 

1* 

V- 

lü 

17 

20 

00 

50 

80 

80 

120 

17 

40 

30 

70 

110 

100 

ISO 

SD 

40 

120 

100 

90 

140 

180 

BO 

100 

60 

120 

100 

160 

140 

200 

100 

140 

70 

140 

120 

180 

160 

220 

IM 

180 

80 

160 

140 

200 

ISO 

160 

220 

200 

260 

120 

200 

ISO 

240 

220 

300 

i«o 

300 

140 

220 

200 

280 

260 

340 

Tafel  6.  Badialluft  der  Pendelkugallager  mit  zylindrischer  Bohrung. 


Bohnmg»- 
d 

RxliiiltufC  J„  ir 

C 

1 

C 

2 

norm»! 

C 

3 

c 

4 

c 

s 

über 

Ui« 

Kleüitt- 

GröOt- 

Kloinat- 

GrtBt- 

Kleinst- 

OrtBt- 

Kleinst- 

Grtßt- 

Kleiiut- 

Gröflt- 

KleiuBt- 

OröBt- 

wort 

»ert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wort 

wert 

«erl 

mm 

mm 

V 

« 

1" 

1" 

1* 

C 

V- 

[>■ 

|i 

1* 

» 

C 

3 

g 

8 

13 

13 

IB 

27 

27 

38 

S 

B 

16 

22 

22 

31 

31 

40 

30 

10 

10 

17 

IT 

25 

25 

36 

3fl 

30 

40 

_1 

5 

II 

11 

10 

IB 

28 

28 

39 

38 

56 

SO 

S 

12 

12 

21 

21 

32 

32 

44 

44 

G2 

50 

6S 

fl 

12 

12 

22 

22 

34 

34 

48 

48 

68 

65 

80 

_I 

e 

16 

16 

27 

27 

40 

40 

06 

56 

78 

SO 

100 

7 

18 

18 

31 

31 

46 

46 

64 

64 

80 

100 

120 

—2 

35 

S2 

72 

87 

ISO 

140 

8 

22 

22 

40 

40 

5P 

58 

82 

82 

110 

140 

180 

11 

126 

160 

—2 

12 

2S 

28 

48 

48 

73 

73 

103 

103 

32 

52 

35 

35 

00 

60 

05 

130 

130 

22£ 

250 

—2 

IS 

40 

40 

6S 

65 

100 

100 

140 

140 

ISO 

20 

20 

4S 

78 

75 

100 

ISO 

215 

280 

315 

-3 

22 

■" 

SO 

50 

BO 

BO    ■ 

120 

120 

170 

170 

230 

T«t«l  S. 

mit  kegeliger  Bohrung. 

Bohnuigm- 
d 

0 

, 

RkIi 
0, 

altuft  d,,  in  der  Luftgi 

lippe 

C 

j 

C 

, 

aber 

b>> 

Kteiiut- 
wert 

QröQt- 

wert 

GitiBt- 

Kleinst- 
wert 

OrößC- 

Kleinn- 
wert 

OmQt- 
wert 

KleinU- 

wert 

Qrdat- 
wert 

mm 

mm 

V- 

1* 

c 

l' 

f 

l» 

V- 

U 

1* 

10 
18 

10 
18 
30 

S 
9 

13 
16 

13 

10 
22 

IB 
22 

27 
31 

27 
31 

36 
40 

30 
40 

40 
60 
6S 

11 

12 
12 

10 

22 

18 

21 
22 

32 

28 
34 

38 
48 

48 

62 

es 

05 
80 

80 
100 
120 

20 

18 
20 

31 
35 

27 
3t 
3B 

46 
62 

46 

62 

64 

72 

66 
64 
72 

78 

SB 
87 

120 

180 

140 
ISO 
180 

i 

22 
26 
28 

26 
28 

40 
44 

48 

40 

4S 

68 
66 

73 

66 

73 

82 
83 
103 

82 
83 
103 

tio 

125 

180 
200 
22S 

200 
226 
250 

IB 

32 
36 
40 

32 
35 
40 

52 
60 

82 
60 
66 

77 
95 

95 
100 

110 
130 
140 

110 
130 

160 
190 

250 
2B0 

ISO 

20 
22 

45 
60 

45 
50 

5S 

75 
SO 

115 

115 
120 

160 

160 

230 
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Tafel  7.  Radiallufb  der  Zylinderrollenlager  mit  zylindrischer  Bohrung  und  mit  austauschbaren  Teilen. 
Bei  Zylinderrollenlagern  mit  austauschbaren  Teilen  können  die  abziehbaren  Ringe  beliebig  untereinander  ausgetauscht  werden. 


Bohrungs- 

durohmesser 

d 

C 

l 

C 

2 

Radialluft  ^t  ^ 
normal 

der  Luftgruppe 
C  3 

C 

4 

C 

5 

über 

bis 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

wert 

wort 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

mm 

mm 

V- 

V- 

V- 

l* 

|A 

V- 

|A 

V- 

|A 

|A 

t* 

\^ 

14 

18 

10 

20 

0 

30 

10 

40 

25 

55 

35 

65 

55 

86 

IB 

24 

—10 

20 

0 

30 

10 

40 

25 

55 

35 

65 

55 

85 

24 

30 

—10 

20 

0 

30 

10 

45 

30 

65 

40 

70 

60 

90 

30 

40 

—10 

20 

0 

35 

15 

60 

35 

70 

45 

80 

70 

105 

40 

50 

—10 

25 

5 

40 

20 

55 

40 

76 

55 

90 

85 

120 

60 

65 

10 

30 

5 

45 

20 

65 

45 

90 

65 

105 

100 

140 

65 

80 

—10 

35 

5 

55 

25 

75 

65 

105 

75 

125 

115 

165 

80 

100 

10 

40 

10 

60 

30 

80 

65 

115 

90 

140 

145 

195 

100 

120 

—15 

40 

10 

65 

35 

90 

80 

135 

105 

160 

165 

220 

120 

140 

—15 

45 

10 

75 

40 

105 

90 

155 

115 

180 

185 

250 

140 

160 

15 

50 

15 

80 

50 

115 

100 

165 

130 

195 

210 

275 

160 

180 

15 

50 

20 

85 

60 

125 

110 

175 

150 

215 

235 

300 

180 

200 

—15 

55 

25 

95 

65 

135 

125 

195 

165 

235 

260 

330 

200 

225 

—15 

60 

30 

105 

75 

150 

140 

215 

180 

255 

290 

365 

225 

250 

—10 

65 

40 

115 

90 

165 

155 

230 

205 

280 

320 

395 

250 

280 

—10 

70 

45 

125 

100 

180 

175 

255 

230 

310 

356 

435 

280 

315 

10 

75 

50 

135 

110 

195 

195 

280 

255 

340 

400 

485 

315 

355 

10 

80 

55 

145 

125 

215 

215 

305 

280 

370 

440 

530 

355 

400 

10 

85 

65 

160 

140 

235 

245 

340 

320 

415 

500 

595 

Tafel  8.  Radialluft  der  Zylinderrollenlager  mit  kegeliger  Bohrung  und  mit  austauschbaren  Teilen. 
Bei  Zylinderrollenlagern  mit  austauschbaren  Teilen  können  die  abziehbaren  Ringe  beliebig  untereinander  ausgetauscht  werden. 


Bohrungs- 

durchmeeser 

d 

C 

1 

C 

2 

Radialluft  A^t  ^ 
normal 

i  der  Luftgruppe 
C  3 

C 

4 

C 

5 

über 

bis 

Kleinst- 

Größt- 

Klemst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

mm 

mm 

|A 

\^ 

|A 

|A 

Pt 

Pt 

|A 

JA 

V' 

PL 

JA 

|A 

14 

18 

0 

30 

10 

40 

25 

55 

35 

65 

45 

75 

65 

95 

18 

24 

0 

30 

10 

40 

25 

55 

35 

65 

45 

75 

65 

95 

24 

30 

0 

30 

10 

45 

30 

65 

40 

70 

50 

85 

70 

105 

30 

40 

0 

35 

15 

50 

35 

70 

45 

80 

60 

95 

85 

120 

40 

50 

6 

40 

20 

55 

40 

75 

55 

90 

70 

105 

100 

135 

50 

65 

5 

45 

20 

65 

45 

90 

65 

105 

80 

125 

115 

160 

65 

80 

5 

56 

25 

75 

55 

105 

75 

125 

95 

145 

135 

185 

80 

100 

10 

60 

30 

80 

65 

115 

90 

140 

110 

160 

165 

2J5 

100 

120 

10 

66 

35 

90 

80 

135 

105 

160 

130 

185 

190 

245 

120 

140 

10 

75 

40 

105 

90 

155 

115 

180 

145 

210 

215 

280 

140 

160 

15 

80 

50 

115 

100 

165 

130 

195 

165 

230 

245 

310 

160 

180 

20 

85 

60 

125 

110 

175 

150 

215 

190 

255 

275 

340 

180 

200 

25 

95 

65 

135 

126 

195 

165 

235 

205 

275 

300 

370 

200 

225 

30 

105 

75 

150 

140 

215 

180 

255 

225 

300 

335 

410 

225 

250 

40 

115 

90 

165 

155 

230 

205 

280 

255 

330 

370 

445 

250 

280 

45 

125 

100 

180 

175 

255 

230 

310 

285 

365 

410 

490 

280 

315 

50 

135 

HO 

195 

195 

280 

255 

340 

315 

400 

460 

545 

315 

355 

55 

145 

125 

215 

215 

305 

280 

370 

350 

440 

510 

600 

355 

400 

65 

160 

140 

235 

245 

340 

320 

415 

395 

490 

676 

670 

Tafd  0«  BadiaUuft  der  Zylinderrollenlager  mit  zylindrischer  Bohrung  und  mit  nicht  austauschbaren  Teilen. 

Bei  Zylinderrollenlagern  mit  nicht  austauschbaren  Teilen  (zusatzlich  durch  na  gekennzeichnet)  dürfen  die  abziehbaren  Ringe 

nicht  untereinander  ausgetauscht  werden. 


Bohrungs- 

durohmesser 

d 

C  Ina 

C2na 

Radialluft  4,,n  d 
Cna  normal 

er  Luftgruppe 
C3na 

C4na 

C6na 

übnr 

bis 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

mm 

mm 

l* 

|A 

»A 

|A 

V^ 

JA 

JA 

JA 

JA 

JA 

JA 

JA 

14 

18 

0 

10 

10 

20 

20 

30 

35 

45 

45 

55 

65 

76 

18 

24 

0 

10 

10 

20 

20 

30 

35 

45 

45 

55 

65 

75 

24 

30 

0 

10 

10 

25 

25 

35 

40 

50 

50 

60 

70 

80 

30 

40 

0 

12 

12 

25 

25 

40 

45 

55 

55 

70 

80 

95 

40 

50 

0 

15 

15 

30 

30 

45 

50 

65 

65 

80 

95 

HO 

50 

65 

0 

15 

15 

35 

35 

50 

55 

75 

75 

90 

HO 

130 

65 

80 

0 

20 

20 

40 

40 

60 

70 

90 

90 

110 

130 

160 

80 

100 

0 

25 

25 

45 

45 

70 

80 

106 

106 

125 

155 

180 

100 

120 

0 

25 

25 

50 

50 

80 

95 

120 

120 

145 

180 

205 

120 

140 

0 

30 

30 

60 

60 

90 

105 

135 

135 

160 

200 

230 

140 

160 

0 

35 

36 

65 

65 

100 

115 

150 

150 

180 

225 

260 

160 

180 

0 

35 

36 

75 

75 

HO 

125 

165 

165 

200 

250 

285 

180 

200 

0 

40 

40 

80 

80 

120 

140 

180 

180 

220 

275 

315 

200 

225 

0 

45 

45 

90 

90 

135 

155 

200 

200 

240 

305 

350 

225 

250 

0 

50 

50 

100 

100 

150 

170 

215 

215 

265 

330 

380 

250 

280 

0 

55 

55 

110 

110 

165 

185 

240 

240 

295 

370 

420 

280 

315 

0 

60 

60 

120 

120 

180 

205 

265 

265 

325 

410 

470 

315 

355 

0 

65 

65 

135 

135 

200 

225 

295 

295 

360 

455 

520 

355 

400 

0 

75 

75 

150 

150 

225 

255 

330 

330 

406 

510 

585 

1316 
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Talel  10.  Radialluft  der  Zylinderrollenlager  mit  kegeliger  Bohrung  und  mit  nicht  auBtausohbaren  Teilen. 

B«i  Zylinderrollenlagern  mit  nicht   auatausohbaren  Teilen   (zusätzlich  durch  na  gekennzeichnet)  dürfen   die    abziehbaren  Ringe 

nicht  untereinander  ausgetauscht  werden. 


Bohnm^B- 

durchmeeser 

d 

C  Ina 

C  2na 

Radialluft  A^  in 
Cna  normal 

der  Luftgruppe 
C3na 

C4na 

C5na 

über 
mm 

bis 
mm 

Kleinst- 
wert 
JA 

Größt- 
wert 

|A 

Kleinst- 
wert 

JA 

Größt- 

wert 

»A 

Kleinst- 
wert 

|A 

Größt- 
wert 

V- 

Kleinst- 
wert 

|A 

Größt- 
wert 

|A 

Kleinst- 
wert 

Größt- 
wert 

|A 

Kleinst- 
wert 

Größt- 
wert 

14 
18 
24 

18 
24 
30 

10 
10 
10 

20 
20 
25 

20 
20 
25 

30 
30 
35 

35 
35 
40 

45 
45 

50 

45 
45 
50 

55 
55 

60 

55 
55 
60 

65 
65 
70 

75 
75 
80 

85 
85 
95 

30 
40 
50 

40 
50 
65 

12 
15 
15 

25 
30 
35 

25 
30 
35 

40 
45 
50 

45 
50 
55 

55 
65 
75 

55 
65 
75 

70 
80 
90 

70 
80 
90 

80 

95 

110 

95 
110 
130 

HO 
125 
150 

65 

80 

100 

80 
100 
120 

20 
25 
25 

40 
45 
50 

40 
45 
50 

60 
70 
80 

70 
80 
95 

90 
105 
120 

90 
105 
120 

110 
125 
145 

110 
125 
145 

130 
150 
170 

150 
180 
205 

170 
205 
230 

120 
140 
160 

140 
160 
180 

30 
35 
35 

60 
65 
75 

60 
65 
75 

90 
100 
110 

105 
115 
125 

135 
150 
165 

135 
150 
165 

160 
180 
200 

160 
180 
200 

190 
215 
240 

230 
260 
285 

260 
295 
325 

180 
200 
225 

200 
225 

250 

40 
45 
50 

80 

90 

100 

80 

90 

100 

120 
135 
150 

140 
155 
170 

180 
200 
2)5 

180 
200 
215 

220 
240 
265 

220 
240 
265 

260 
285 
315 

315 
350 
380 

350 
390 
430 

250 
280 
315 

2S0 
315 
356 

55 
60 
65 

110 
120 
135 

110 
120 
135 

165 
180 
200 

185 
205 
225 

240 
265 
295 

240 
265 
295 

295 
325 
360 

295 
325 
360 

350 
385 
430 

420 
470 
520 

475 
530 
590 

355 

400 

76 

150 

150 

225 

255 

330 

330 

405 

405 

480 

585 

660 

Tafel  11.  Badiallufb  der  einreihigen  Tonnenlager  mit  zylindrischer  Bohrung. 


Bohrungs- 

durohmeaser 

d 

C 

2 

Radi 
normal 

alluft  A^t  in.  der  Luftgi 
C  3 

•uppe 

C 

4 

C 

6 

über 

bifl 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

SJeinst- 

Größt- 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

mm 

mm 

|A 

JA 

y- 

|A 

JA 

V- 

JA 

JA 

JA 

JA 

30 

2 

9 

9 

17 

17 

28 

28 

40 

40 

55 

30 

40 

3 

10 

10 

20 

20 

30 

30 

45 

45 

60 

40 

50 

3 

13 

13 

23 

23 

35 

35 

50 

50 

65 

50 

65 

4 

15 

15 

27 

27 

40 

40 

56 

55 

75 

65 

80 

5 

20 

20 

35 

35 

55 

55 

75 

75 

95 

80 

100 

7 

25 

25 

45 

45 

65 

65 

90 

90 

120 

100 

120 

10 

30 

30 

50 

50 

70 

70 

95 

95 

125 

120 

140 

15 

35 

35 

55 

55 

80 

80 

110 

HO 

140 

140 

160 

20 

40 

40 

65 

65 

95 

95 

125 

125 

155 

160 

180 

25 

45 

45 

70 

70 

100 

100 

130 

130 

160 

180 

225 

30 

50 

50 

75 

75 

105 

105 

135 

135 

165 

325 

250 

35 

55 

55 

80 

80 

HO 

110 

140 

140 

170 

250 

280 

40 

60 

60 

85 

85 

115 

115 

145 

145 

175 

280 

315 

40 

70 

70 

100 

100 

135 

135 

170 

170 

205 

315 

355 

45 

75 

75 

105 

105 

140 

140 

175 

175 

210 

Tafel  12.  Radialluft  der  einreihigen  Tonnenlager  mit  kegeliger  Bohrung. 


Bohrungs- 

durchmesser 

d 

C 

1 

C 

2 

Radialluft  A^t  v^ 
normal 

i  der  Luftgruppe 
C  3 

C 

4 

C 

5 

über 

bis 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

SJeinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

mm 

mm 

JA 

JA 

JA 

JA 

JA 

JA 

JA 

JA 

JA 

JA 

JA 

JA 

30 

2 

9 

9 

17 

17 

28 

28 

40 

40 

55 

55 

70 

30 

40 

3 

10 

10 

20 

20 

30 

30 

45 

45 

60 

60 

75 

40 

50 

3 

13 

13 

23 

23 

35 

35 

50 

50 

65 

65 

80 

50 

65 

4 

15 

15 

27 

27 

40 

40 

55 

55 

75 

•75 

90 

65 

80 

5 

20 

20 

35 

35 

55 

55 

75 

75 

95 

95 

120 

80 

100 

7 

25 

25 

45 

45 

65 

65 

90 

90 

120 

120 

150 

100 

120 

10 

30 

30 

50 

50 

70 

70 

95 

95 

125 

125 

155 

120 

140 

15 

35 

35 

55 

55 

80 

80 

HO 

HO 

140 

140 

170 

140 

160 

20 

40 

40 

65 

65 

05 

95 

125 

125 

155 

155 

185 

160 

180 

25 

45 

45 

70 

70 

100 

100 

130 

130 

160 

160 

190 

180 

225 

30 

50 

50 

75 

75 

105 

105 

135 

135 

165 

165 

195 

225 

250 

35 

55 

55 

80 

80 

HO 

HO 

140 

140 

170 

170 

205 

250 

280 

40 

60 

60 

85 

85 

115 

115 

145 

145 

175 

175 

210 

280 

315 

40 

70 

70 

100 

100 

135 

135 

170 

170 

205 

205 

240 

315 

355 

45 

75 

75 

105 

105 

140 

140 

175 

175 

210 

210 

245 
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Tafel  18.  Radialluft  der  Pendelrollenlager  mit  zylindrischer  Bohrung. 


Bohrungs- 

durchmesaer 

d 

C 

1 

C 

# 

2 

Radialluft  ^r  i^  ^^^  Luftgruppe 
normal           G  3 

C  4 

G  5 

über 

bis 

Kleinst- 
wert 

Größt- 
wert 

Kleinst- 
wert 

Größt- 
wert 

Kleinst- 
wert 

Größt- 
wert 

Kleinst- 
wert 

Größt- 
wert 

Kleinst" 
wert 

Größt> 
wert 

Kleinst- 
wert 

Größt- 
wert 

mm 

mm 

l* 

|A 

l* 

y- 

|A 

V- 

Ji 

\^ 

JA 

li 

JA 

|A 

30 
40 
50 

40 
50 
65 

5 

10 
10 

15 
20 
20 

15 
20 
20 

25 
30 
35 

25 
30 
35 

40 
45 
55 

40 
45 
55 

65 
65 
80 

55 
05 

80 

75 

90 

110 

75 

90 

HO 

100 
120 
150 

65 

80 
100 

80 
100 
120 

15 
15 
15 

30 
35 
40 

30 
35 
40 

45 
55 
65 

45 
55 
65 

70 

85 

105 

70 

85 

105 

100 
120 
150 

100 
120 
150 

140 
160 
200 

140 
160 
200 

180 
210 
260 

120 
140 
IGO 

140 
160 
180 

25 
25 
25 

50 
55 
60 

50 
55 
60 

80 

90 

100 

80 

90 

100 

120 
140 
150 

120 
140 
150 

170 
200 
220 

170 
200 
220 

230 
270 
300 

230 
270 
300 

300 
340 
380 

180 
200 
225 

200 
225 
250 

30 
30 

40 

65 
70 
80 

65 
70 
80 

HO 
120 
130 

110 
120 
130 

170 
180 
200 

170 
180 
200 

240 
260 
290 

240 
260 
290 

330 
360 
400 

330 
360 
400 

420 
460 
510 

250 
280 
315 

280 
315 
355 

40 
40 
40 

90 
100 
110 

90 
100 
110 

150 
170 
190 

150 
170 
190 

150 
240 
270 

220 
240 
270 

320 
350 
380 

320 
350 
380 

440 
480 
520 

440 
480 
520 

660 
610 
660 

355 
400 
450 

400 
450 
500 

40 
50 
50 

120 
130 
140 

120 
130 
140 

210 
230 
250 

210 
230 
250 

300 
330 
370 

300 
330 
370 

420 
470 
520 

420 
470 
620 

580 
640 
710 

580 
640 
710 

740 
820 
900 

500 
560 
630 

560 
630 
710 

50 
60 
60 

150 
170 
190 

160 
170 
190 

280 
310 
350 

280 
310 
350 

410 
450 
510 

410 
450 
510 

570 
630 
690 

570 
630 
690 

780 
860 
940 

780 
860 
940 

1000 
1100 
1200 

710 
800 
900 

800 

900 

1000 

60 
60 
70 

210 
230 
260 

210 
230 
260 

390 
430 
480 

390 
430 
480 

570 
630 
700 

570 
630 
700 

770 
860 
960 

770 
860 
900 

1040 
1160 
1300 

1040 
1160 
1300 

1320 
1480 
1650 

Tafel  14. 

Radialluft  der  Pendelrollenlager 

mit  kegeliger  Bohrung. 

Bohrungs- 

durohraesser 

d 

C 

2 

Radi 
normal 

alluft  ^r  in 
C 

L  der  Luftgr 
3 

uppe 

C 

4 

C 

5 

ühor 

liia 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

Kleinst- 

Größt- 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

mm 

mm 

V 

|A 

V^ 

l* 

»i 

^ 

1^ 

1* 

^ 

1* 

30 

40 

25 

35 

35 

50 

50 

65 

65 

65 

85 

105 

40 

50 

30 

45 

45 

60 

60 

80 

80 

100 

100 

130 

50 

65 

40 

55 

55 

75 

75 

95 

95 

120 

120 

160 

65 

80 

45 

65 

65 

90 

90 

120 

120 

150 

150 

200 

80 

100 

55 

80 

80 

110 

HO 

140 

140 

180 

180 

230 

100 

120 

65 

100 

100 

135 

135 

170 

170 

220 

220 

280 

120 

140 

80 

120 

120 

160 

160 

200 

200 

260 

260 

330 

140 

160 

90 

130 

130 

180 

180 

230 

230 

300 

300 

380 

160 

180 

100 

140 

140 

200 

200 

260 

260 

340 

340 

430 

180 

200 

110 

160 

160 

220 

220 

290 

290 

370 

370 

470 

200 

225 

120 

180 

180 

250 

250 

320 

320 

410 

410 

520 

225 

250 

140 

200 

200 

270 

270 

350 

350 

450 

450 

570 

250 

280 

150 

220 

220 

300 

300 

390 

390 

490 

490 

620 

280 

315 

170 

240 

240 

330 

330 

430 

430 

540 

540 

680 

315 

355 

190 

270 

270 

360 

360 

470 

470 

590 

590 

740 

355 

400 

210 

300 

300 

400 

400 

520 

520 

650 

650 

820 

400 

450 

230 

330 

330 

440 

440 

570 

570 

720 

720 

910 

450 

500 

260 

370 

370 

490 

490 

630 

630 

790 

790 

1000 

500 

560 

290 

410 

410 

540 

540 

680 

680 

870 

870 

1100 

560 

630 

320 

460 

460 

000 

600 

760 

760 

980 

980 

1230 

630 

710 

350 

510 

510 

670 

670 

850 

850 

1090 

1090 

1360 

710 

800 

390 

570 

570 

760 

760 

960 

960 

1220 

1220 

1500 

800 

900 

440 

640 

640 

840 

840 

1070 

1070 

1370 

1370 

1690 

900 

1000 

490 

710 

710 

930 

930 

1190 

1190 

1520 

1520 

1860 

BOd  «• 

Darstellung  der  Durchmesserunterschiede  bei  Preßpassungen 

von  Kugellagern, 
a  Welle  vom  Durchmesser  d^ 
b  Kugellager    vom   Innendurohmesser  d  des  Innenrings 

und  vom  Außendurchmesser  D  des  Außenrings 
0  Gehftuse  mit  der  Bohrung  vom  Durchmesser  Dg 


Bei  festeren  Passungen  als  k6  für  die  Weile  (Durchmes- 
ser d^)  und  M7  für  die  Gehäusebohrung  (Durchmesser  Dg) 
wird  die  Lagerluft  verringert.  Beim  Innenring  (Innen- 
durchmesser d)  beträgt  je  nach  dem  Ringquerschnitt  die 
Aufw^eitung  etwa  0,7  {d^ — d)  bis  0,8  {d^ — d)  und  beim 
Außenring  (Außendurchmesser  D)  die  Einschnürung  etwa 
0,6  {D—Dg)  bis  0,7  {D—Dg).  BUd  6  veranschaulicht  diese 
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form  zurück;  der  Zeiger  geht  dabei  iii  die  Stellung  «,.  Die 
Meßuhranzeige  zwischen  z^  und  z«  entapricht  dann  der 
RadiaUuft. 

Infolge  der  L'...-<iufbewegung  dea  Innenrings  bei  gleich- 
zeitiger elastischer  Verfornmng  des  AuQenriugB  wird  mit 
Sicherheit  erreicht,  daß  die  Kugeln  während  dea  Meßvor- 
gangs im  Scheitelpunkt  der  Laufbahn  abrollen.  Der  geiuea- 
sene  Lagerluftwert  ergibt  sich  als  Mittelwert.  Daa  Ver- 


Mi    1.    Badiallutlgruppen    bei    verschiedenen    Wellen-    und 
Gdiftnaepaasongen  nach  der  International  Standard  Ässooiatian 

(ISA). 

OOltig  rar  Kugel-  und  BoIlonUeer 


Gegebenheiten.  Welche  Lagerluftgruppen  bei  den  ver- 
schiedenen Passungen  für  Wellen-  und  Qehäusebohrungen 
angewendet  werden  können,  geht  aus  Bild  7  hervor. 

MaBvsiidhreii 

Zum  Abschluß  seien  zwei  Radialluft-  und  ein  Axialluft- 
MeSverfahren  beschrieben,  die  sich  in  der  Praxis  gut  be- 
währt haben. 
Radialluft-Meßverfahren 

Bei  dem  in  Bild  8  gezeigten  Radialluft-Meßgerät  ver- 
formt sich  der  Außenring  des  Wälzlagers  so  weit  elastisch, 
bis  die  Wälzkdrper  ohne  Spiel  an  der  engsten  Stelle  durch- 
reiten, BUd  9. 

In  dem  Augenblick,  in  dem  ein  Wälzkörpet  diese  Stelle 
durchläuft,  wird  der  elastisch  verformte  Außenring  etwas 
nirückgedruckt.  Dabei  geht  der  Zeiger  der  Meßuhr  von 
der  Stellung  Zf  in  die  Stellung  zg  zurück.  Diese  Ausachlags- 
ftnderung  des  Zeigers  darf  nicht  größer  sein  als  1  [jl,  da 
sonst  eine  Verformung  eintritt,  die  sich  auf  den  Innenring 
überbägt  und  damit  das  Meßergebnis  beeinflußt.  Ent- 
lutet  man  nun  in  dieser  Nullstellung  «o  den  elastisch 
verfonnten  Außenring,  so  federt  dieser  in  seine  Ursprunga- 


BelMtungahebel 

HflSuhr 

Anlriebiwhei  be 
AuriagepriBma 

Auflenring  des  EugeUHgen  nach  biw. 
vor  dem  Aufbringen  der  HeBlBM  P 
Innenring  des  Kugellagers 
Kugeln 
Drehriehtuug 

Zeigeratellung  bei  entlastetem  Ring 
t  ZeigeratelluDg  bei  dorohgefedertem  Ring, 
wenn  sieh  ein  Rollkötper    biw.  wenn    sieh 
RollkOipet  unter  dem  MeOgritf  befindet 


JWanui-.^ 


BUd  10.  Radialluft-Meßger&t  amerikaniBCher  Bauart. 

Belastungsbügel  -  Vanlellung 


BUd  8.  RadiolIuft-MeBger&t  deutscher  Bauart. 

g  Kugeln 

h  Hfiheneinstellung  der  MeS 

und  der  Reibrolle 
i    Uöheneinstellung  des; 


k  Hebel    für   Balastungebalkea 


Aohse 

k     MeBuhr 

1      Drahtbügel 

m    Fühlstift 

MeO  Uhrverstellung 

atallKjhraube 

Bäckohen  für  Stellsohmube 

q     Hydraulik  lilr  Drahtbügel 

MOJieneinsteL  Lung 
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I  11.   Schema  für  die  Radialluft-Meaaung  mit  dem  GerU, 
nach  BUd  10. 

A,  B  Allordnung  boi  Belsdtung  dam  AuQänrmgB 

von  oben  bzw.  von  unten  her 
■         Meßuhr 
b        Fühlitift 
0        LBatriohtung 
d         Büge]  Eur  Lafltübertngung 
e        AuBeiuing 
f         WiUzkörper 
g        Innenring 
h        Welle 
■,,  ■,  lotrechter  Abstand  zwüchen  h  und  e 

iu  der  Anordnung  A  bzw  B 
a„     Radialluft 


MeBuhr 
Fuhlutirt 

Stempel 

Kugeliager 

Gegenein- 

für 


BUd   14.  Schema  für  die  AziaUuft-Heasung  mit  dem   Q«rät 
nach  BUd  12  und  13. 

A,  B  Anordnung  boi  nach  unten  bzw.  nach  oben  wirkender  Laat  P 


BUd  18  and  la. 
AsiaUuft-HeQgerät. 

a  FuB 

b  FMtMelluhraube  für  Auflage 

d  EU  prüfeadee  Kugellager 
o  Qegenlage 
f  Hebel 


k  HaBbelaetung 

I   Saole 

■n  Kiemmachraube 

o  Klemmhebel 
p  Klemmhebel 

q  Gegengewicht 


BUd  12.  SeltenaoBicl 


fahren  zeichnet  sich  weiter  dadurch  aus,  daß  keine  beson- 
deren Aufnahme-  oder  Spannva irichtungen  nötig  sind 
und  auch  die  Angabe  von  MeQbelastungen  entfäUt.  Dioeea 
Radialluft-Mefigerät  eignet  sich  auch  zum  Beetimmen  der 
Lagerluft  von  Rollenlagern.  Es  lassen  sich  sehr  kurze  Prüf- 
zeiten erreichen,  was  bei  der  Prüfung  von  größeren  Stück- 
zahlen besonders  vorteilhaft  ist,  so  daß  sich  gerade  dieses 
Gerat  sowohl  Tür  den  Hersteller  als  auch  für  Großabnehmer 
von  Wälzlagern  —  wie  z.  B.  für  die  Kraftfahrzeug -Indu- 
strie — '  ausgezeichnet  bewährt  hat. 

Das  in  BUd  10  gezeigte  Meßgerät  wird  vielfach  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Amerika  angewendet.  Man  schiebt 
das  Lager  auf  eine  Achse,  belastet  den  Außenring  mittels 
zweier  Bügel  radial  und  bewegt  ihn  durch  ein  FuQpedal  in 
lotrechter  Richtung  auf  und  ab.  Die  Bewegung  des  AuBen- 
ringa  überträgt  sich  auf  eine  Meßuhr  i  die  Differenz  zwi- 
schen den  beiden  Grenzpunkten  entspricht  dem  Radial- 
spiel des  Lagers,  BUd  11.  Man  nimmt  jeweils  drei  um  100° 
versetzte  Messungen  vor  und  bildet  daraus  den  arithme- 
tischen Mittelwert. 

Mit  dem  Gerat  ist  eine  Vibratoreinrichtung  verbunden, 
die  bewirkt,  daß  die  Kugeln  während  der  Messung  im 

1320 


Scheitelpunkt  der  Laufbahnen  ti^en  und  die  Laufringe 
zueinander  fluchten.  Die  Schüttelbewegung  setzt  in  dem 
Augenblick  ein,  in  dem  der  Außenring  belastet  wird.  Die 
eigentliche  Messung  findet  zwischen  zwei  sich  parallel 
gegenüberliegenden  Flachen  der  Bohrung  und  des  Außen- 
manteb  vom  Außenring  statt,  so  daß  sin  etwaiges  Spiel 
zwischen  der  Welle  und  dem  Innenring  ohne  Einfhiß  auf 
das  Meßergebnis  bleibt.  Je  nach  der  Lagergröße  werden 
bei  diesem  Gerät  verschiedene  Meßbelastungen  angewendet. 

Axialluft-Meßverfahren 

In  FäUen,  bei  denen  die  Axialluft  eine  Rolle  spielt,  kann 
man  zum  Messen  von  Joa  d^  >"  Bild  IS  und  18  wiederge- 
gebene AxiaUuft -Meßgerät  verwenden.  Das  Prinzip  der 
Messung  geht  aus  Bild  14  hervor.  Der  Außenring  des  Prüf- 
lings wird  ortsfest  eingespannt  und  der  Innenring  zunächst 
in  der  einen  und  dann  in  der  entgegengesetzten  Axial- 
richtung belastet.  Dabei  verschieben  sich  die  Lagerrin^ 
um  den  Betrag  der  Axialluft,  den  eine  Feinmeßuhr  anzeigt. 
Auch  hier  verwendet  ntan  je  nach  der  Lagergröße  ver- 
schiedene Meßbelastungen,  die  in  der  Größenordnung  von 
3,6  bis  10  kp  liegen.  B  10769 
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FACHGEBIETE  DER  TECHNIK  IN  JAHRESOBERSICHTEN 


Heizung,  Liiftung,  Klimatisierung, 
Haustechnik,  Lichttechnik 


Heizung f    itrff Ung,    Klimatisierung  /  von  Or.  Helmut  lookf o  VDI,  Leverkusen 

DK  628.8:697  (047.1) 


Die  Architektur  im  Hochhausbau 
mit  z.  B.  übergroßen  Glasfassaden» 
teilweise  verbunden  mit  Leichtbau- 
stoffen, fordert  dem  Heizungs-  und 
Lüftungsingenieur  ein  Höchstmaß  an 
technischem  Einfühlungsvermögen  ab. 
Bei  der  Grundplanimg  sollten  die 
wannephysiologischen  und  hygieni- 
schen Forderungen  mehr  berücksich- 
tigt werden.  Die  Mehrzahl  der  bisher 
bekannt  gewordenen  Fassaden  im  In- 
imd  Ausland  haben  wohl  allgemein 
eine  gute  Wärmedämmimg,  aber  fast 
keine  Wärmespeicherung.  Bei  einigen 
Hochhaustypen  kosten  die  technischen 
Einrichtungen  bis  zu  25%  der  Bau- 
summe.  Eine  Senkung  der  laufenden 
Betriebskosten,   insbesondere  für  die 


Kühlung  im  Sonuner,  ist  nur  durch 
Anbringen  von  Außenjalousien  oder 
Rastern  an  den  Sonnenseiten  möglich. 
Verzichtet  man  hierauf  sowie  auch 
auf  die  Lüftung  und  die  Kühlung,  so 
muß  man  sich  bei  extremen  Außen- 
temperaturen im  Sommer  infolge  der 
Sonneneinstrahlung  mit  Raumtempe- 
raturen von  40  **C  und  mehr  abfinden. 
Zahlreiche  Vorträge  über  das  Gebiet 
der  Heizimgs-  imd  Klimatechnik  wur- 
den auf  dem  internationalen  Kongreß 
für  Heizungs-  imd  Klimatechnik  vom 
22.  bis  26.  9.  1958  in  Brüssel  gehalten. 
Sie  betrafen  vor  allem  die  Beziehung 
zwischen  dem  Menschen  und  seiner 
Umgebung,  die  Wärmeabgabe  von 
Heizkörpern  imd  Korrosionsfragen  [1]. 


Heizungstechnik 

Wärmebedarf,  Wärmedämmung 

Die  Berechnung  des  Wärmebedarfs 
von  Gebäuden  gemäß  DIN  4701  nach 
dem  Stand  vom  Jahre  1959  bringt 
gegenüber  der  Fassung  vom  Jahre 
1944  folgende  wesentliche  Änderungen 
[2;  3].  Beim  Bestimmen  der  Wärme- 
dorchgangszahl  k  für  Mauerwerk  wur- 
den die  Wärmeleitzahlen  nach  DIN 
4108  für  den  baupolizeilich  geforderten 
Mindestwärmeschutz  in  Bauwerken 
zugrunde  gelegt.  Dadurch  ergeben  sich 
kleinere  Ä;-Werte  als  bisher.  Die  in  die 
Rechnung  einzusetzende  Wärmeüber- 
gangszahl Ol  bei  Fenstern  und  Türen 
ist  aus  physikalischen  Überlegungen 
von  10  auf  7  kcal/m' hgrd  herabge- 


setzt worden,  was  eine  entsprechende 
Änderung  von  k  mit  sich  brachte.  Die 
Zuschläge  für  die  Hinunelsrichtung 
blieben  bis  auf  die  SW- Seite;  die  SW- 
Richtung  wird  nunmehr  in  ihrer  Wir- 
kung der  SO-Richtimg  gleichgesetzt. 
An  Stelle  der  Windzuschläge  soll  man 
jetzt  die  Lüftungswärme  Qi  benutzen, 
die  von  der  Fugendurchlässigkeit  a, 
der  Fugenlänge  l,  der  Raumkenngröße 
R,  der  Hauskenngröße  H  und  dem 
Eckfensterzuschlagsfaktor  Z^  abhängt 
[4;  5]. 

In  anderen  europäischen  Ländern 
rechnet  man  ähnUch  wie  ncK^h  DIN 
4701  [6;  7].  Andere  Berechnungsver- 
fahren zum  Ermitteln  des  Wärmebe- 


darfs mit  weniger  Zeitaufwand  (z.  B. 
Gerber- Rechenscheibe,  Krasnitzki- 
Rechenwinkel,  Sunmia-Thermentafel) 
werden  von  den  Behörden  als  recht- 
liche Grundlage  nicht  anerkannt  [8]. 
Obwohl  bei  guter  Bauausführung  die 
Heizkosten  erheblich  herabgesetzt 
werden  können,  hat  man  unmittelbar 
nach  dem  Zweiten  Weltkrieg  versucht, 
mit  möglichst  wenig  Mitteln  viele 
Wohnungen  zu  bauen.  Heute  wird  der 
Bauausführung  mehr  Aufmerksam- 
keit geschenkt,  weil  sich  dadurch,  auf 
die  Dauer  gesehen,  erhebliche  Heiz- 
kosten-Einsparungen erzielen  lassen 
[9].  Die  Sparheizung,  bei  der  nur  der 
Hauptwohnraum  eine  für  die  Voll- 
erwärmung bemessene  Heizfläche  er- 
hält, führt  zu  einer  deutlichen  Minde- 
rung des  Brennstoffverbrauchs   [10]. 

Kessel-  und  Feuerungsanlagen 

Obwohl  ein  vollselbsttätiges  Be- 
schicken von  Kesseln  mit  festem 
Brennstoff  und  ein  vollselbsttätiges 
Beseitigen  der  Verbrennungsrück- 
stände möglich  ist,  bleibt  die  Versor- 
gung einer  Olfeuerung  mit  Brennstoff 
wesentlich  einfacher  als  die  einer 
koksgefeuerten  Anlage.  Während  man 
bei  der  Ölfeuerungsanlage  für  die 
Brennstoffzufuhr  vom  Brennstoffbe- 
hälter  zum  Brenner  Rohrleitungen 
von  verhältnismäßig  kleinem  Durch- 
messer benötigt,  erfordert  die  Zu- 
bringer-Einrichtung bei  festen  Brenn- 
stoffen einen  viel  größeren  Kostenauf- 
wand   [11].    Bei    fe^t    gleich    großer 
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Grundfläche  der  Kesselzentrale  für 
die  öl-  und  die  koksgefeuerten  An- 
Ifigen  [12]  kann  bei  Olfeuerungsan- 
Ifigen  doch  erheblich  an  Brennstoff- 
Lagerraum  gespart  werden,  einmal 
wegen  des  höheren  Heizwerts  von  Ol 
und  zum  anderen  wegen  der  Möglich- 
keit, den  Ölbehälter  außerhalb  des 
Gebäudes  in  einer  Grube  einzubauen 
[13].  In  Deutschland  benutzt  man 
immer  noch  cun  häufigsten  Kessel,  die 
mit  Ol  gefeuert  werden  sollen,  aber 
gleichzeitig  eine  Umstellimg  auf  den 
Koksbetrieb  erlauben.  Der  Verbren- 
nungsraum solcher  Kessel  ist  dann 
zusätzlich  mit  Schamottesteinen  aus- 
zumauern [14;  15]. 

Nach  der  Rechnung  fallt  bei  der 
Auslegung  von  Kesselanlagen  für 
Wohnhäuser  ohne  Berücksichtigung 
der  Warmwasser-Bereiter  die  Raiun- 
temperatur  höchstens  um  2  grd,  wenn 
ein  260-1- Warmwasserbereiter  ganz 
entleert  wird  und  die  Außentempera- 
tur —  lö  ^C  beträgt  [16].  Die  rasche 
Verbreitung,  die  der  Flammrohr- 
Rauchrohr-Kessel  gefunden  hat,  ist  in 
erster  Linie  den  Vorteilen  der  Olfeue- 
rung  zu  verdcuiken  [17].  Auch  die 
Wirtschaftlichkeit  einer  Luftvorwär- 
mung  bei  ölgefeuerten  Kesselanlctgen 
wurde  untersucht  [18]. 

Bei  Heizzentralen  mit  mehreren 
vollselbsttätig  beheizten  Olfeuerungs- 
kesseln  erhöht  sich  die  Wirtschaftlich- 
keit, wenn  auch  das  richtige  Zu-  und 
Abschalten  ganzer  Kesseleinheiten 
selbsttätig  vor  sich  geht  [10].  Um  der 
rauchgasseitigen  Korrosion  in  ölge- 
feuerten Heizungskesseln  vorzubeu- 
gen, muß  man  bestrebt  sein,  die  Heiz- 
wassertemperatur  des  Kessels  mög- 
lichst hoch  zu  halten.  Dies  läßt  sich 
durch  Rücklauf beimischungen  nach 
verschiedenen  Schaltungen  erreichen 
[20].  Mfiui  sollte  sich  hüten,  bei  der 
Umstellung  eines  Kokskessels  auf  Ol- 
feuerung  diesen  zu  viergrößem. 

Beim  Einbau  von  Heißwasserkes- 
seln können  viele  Schwierigkeiten  bei 
der  Erlaubniserteilung  vermieden  wer- 


den, wenn  die  beteiligten  Kreise  vor 
dem  Bau  der  Anlage  die  Planungs- 
imterlagen  den  zuständigen  Sachver- 
ständigen rechtzeitig  vorlegen  [21]. 
Die  Bearbeitung  der  Neufassung 
von  DIN  4751  über  Sicherheitsein- 
richtungen von  Wasserheizungen 
wurde  auf  der  Sitzung  des  Fachnor- 
menaussohusses  Heizung  und  Lüftung 
am  19.  Februar  1959  in  München 
praktisch  abgeschlossen.  In  diesem 
Zusammenhang  geben  die  in  [22]  zu- 
sammengestellten in-  und  ausländi- 
schen Richtlinien,  Erfahrungen  und 
Erkenntnisse  eine  wichtige  Unterlage 
zur  Neufassung  der  deutschen  Normen 
über  das  Anordnen  luid  Schalten  von 
Ausdehnungsgefäßen. 

Ölfeuerungsanlagen 

Nach  dreijährigen  Beratungen  über 
das  die  Richtlinien  für  Olfeuerungen 
in  Heizungsanlagen  enthaltende  Norm  - 
blatt DIN  4755,  erschien  dieses  in  end- 
gültiger Fassung  im  Januar  1959. 
Dieses  Normblatt  umfaßt  nur  die 
sicherheitstechnischen  Bestimmungen 
für  voll-  und  halbselbsttätige  Ölfeue- 
rungsanlagen mit  Zerstäubimgsbren- 
nem.  Um  einen  bestimmten  techni- 
schen Leistungsstfiuid  der  Olbrenner 
zu  gewährleisten,  mußte  man  eine 
eigene  Norm  über  Güte-  luid  Prüfvor- 
schriften für  Olbrenner,  die  einer 
„Baumuster-Prüfung* '  unterzogen 
werden,  aufstellen.  Dieses  Normblatt 
ist  im  Januar  1959  als  DIN  4787  er- 
schienen [23].  Beim  Abfassen  dieser 
Normen  wurden  die  bestehenden  Vor- 
schriften des  Auslandes  —  besonders 
der  Vereinigten  Staaten  von  Amerika, 
Englands,  der  skandinavischen  Staa- 
ten [24]  luid  der  Schweiz  —  herange- 
zogen. Die  Prüfung  nach  DIN  4787 
auf  dem  Olbrennerprüfstand  [25]  be- 
steht in  einer  Funktions-  und  Dauer- 
prüfung des  Olbrenners.  Die  Prüfbe- 
stimmungen  legen  keine  Einzelheiten 
der  Konstruktionen  [26 ;  27]  fest,  son- 
dern enthalten  lediglich  sioherheits- 
technische  Bedingungen  und  Gütefor- 
derungen. Eine  Einteilung  der  Sicher- 


heitszeiten nach  der  Art  der  Flammen- 
wächter [28]  ist  nicht  vorgenommen 
worden ;  die  Bestimmungen  gelten  nur 
der  Sicherheitszeit  als  Schutz  gegen 
Verpuffungen. 

Bei  der  Inbetriebsetzung  von  Öl- 
feuerungsanlagen sollte  man  stets,  um 
zu  einer  ordnungsgemäßen  Beurtei- 
lung zu  gelangen,  eine  Rauchgasana- 
lyse  vornehmen  [29;  30].  Die  erreich- 
ten Höchstwerte  werden  sich  dabei  mit 
den  Dauerdurchschnittswerten  nicht 
decken  [31]. 

Da  die  Verbrennungsgase  von  Ol 
und  von  festen  Brennstoffen  in  gleicher 
Weise  abgeführt  werden,  besteht  keine 
Veranlassung,  getrennte  Abzüge  für 
Ol  imd  für  feste  Brennstoffe  vorzu- 
sehen. Nur  sollte  man  die  Schornsteine 
ausfüttern,  wenn  die  Abgastempera- 
turen 300  °C  überschreiten  [32]  Für 
die  Heizkostenermittlung  bei  zentraler 
Ölversorgung  gibt  es  verschiedene 
Möglichkeiten  [33]. 

Die  Ursachen  der  Geräusohbildung 
bei  Olfeuerungen  beruhen  in  der 
Hauptsache  auf  dem  Flammenge- 
räusch  und  dessen  Übertreibung  cmf 
den  Kessel  sowie  auf  den  mechanischen 
Geräuschen  des  Brennergebläses.  Das 
Flammengeräusch  wird  durch  die  bei 
der  Zufuhr  von  Verbrennungsluft  und 
die  bei  der  Luft-Ol-Vermischung  auf- 
tretende Turbulenz  verursacht.  Man 
sollte  aber  durch  geeignete  Maßnah- 
men versuchen,  eine  möglichst  hohe 
Frequenz  mit  kleiner  Amplitude  zu 
schaffen  [34;  35]. 

Rechtsfragen  über  Ölfeuerungsan- 
lagen in  Wohnhäusern  sind  zu  be- 
achten [36]. 

KorroslonsverhOtung,  Wasser- 
aufbereitung 

Bei  klimatisierten  Lidustriebauten 
mit  konstant  bleibenden  hohen  rela- 
tiven Feuchtigkeiten  im  Fabrikations- 
raum sind  die  Außenwände  sowie  die 
Wände  zu  dem  nicht  klimatisierten 
Nebenraum  den  Feuchtigkeitseinwir- 
kungen   durch    Dampfdiffusion    imd 
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Schwitzwasserbildung  besonders  aus- 
gesetzt. Als  Schutz  der  Außenwand 
gegen  Feuchtigkeitseinwirkung  ist  es 
zweckmäßig,  zusätzlich  zu  der  Dampf- 
sperre noch  eine  durch  Außenluft  be> 
lüftete  Luftschicht  vorzusehen.  Die 
richtige  Lage  der  Luftschicht  muß 
von  Fall  zu  Fall  untersucht  werden 
[37]. 

Infolge  des  Steigems  der  Keesellei- 
Btung  und  der  Änderungen  in  der 
BrennstofTgüte  haben  sich  die  Hoch- 
und  Tieftemperaturkorrosionen  in  Kes- 
selanlagen im  allgemeinen  erhöht.  Im 
Bereich  hoher  Temperaturen  werden 
die  Korrosionen  im  wesentlichen  durch 
die  chemische  Zusammensetzung  der 
Schlacken  (Alkaligehalt  der  Kohlen, 
Vanadingehalt  der  Olaschen)  be- 
stimmt. Dabei  sind  jedoch  auch  die 
Verbrennungs-  und  die  Wandtempe- 
raturen sowie  oxydierende  bzw.  redu- 
zierende Einflüsse  von  Bedeutung. 
Die  Tieftemperaturkorrosionen  hän- 
gen von  der  Schwefelsäurebildung  ab 
und  erreichen  unterhalb  des  Säuretau- 
punktee ein  Maximum  [38].  Bei  SSen- 
tralheizungskesseln  kann  man  diese 
Karrosionen  vermeiden,  wenn  man 
dafür  sorgt,  daß  die  Temperatur  so- 
wohl des  Vorlauf  wassers  als  auch  des 
Rucklaufwassers  einen  bestimmten 
Wert  nicht  unterschreitet,  was  sich 
durch  Mischen  des  Vorlauf-  und  des 
Rücklaufwassers  erreichen  läßt  [39]. 

Ein  neues  Verfahren  zur  unmittel- 
baren Wasseraufbereitung  ist  durch 
das  aus  den  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika  stammende  EVIS-Durch- 
flaßelement  gegeben.  Im  wesenthchen 
besteht  dieses  Durchflußelement  aus 
einem  Metall  von  sehr  hoher  Dichte, 
das  starke  magnetische  Felder  erzeugt 
und  dauernd  Energie  an  das  durch- 
fließende Wasser  abgibt  [40]. 

Allgemeine  Korrosionsfragen  für 
Rohrleitungen  werden  in  [41]  be- 
handelt. 

Heizelemente 

Als  Grundlage  zum  Bemessen  der 
Radiatoren  für  Heizungsanlagen  die- 
nen die  spezifische  Wärmeabgabe  q 
und  die  Wärmedurchgangszahl  k  der 
verwendeten  Heizkörper.  Die  in  DIN 
4703  für  verschiedene  Radiatorab- 
meesungen  angeführten  Richtwerte 
für  q  und  k  stimmen  mit  den  wahren 


Werten  nicht  überein,  da  diese  außer 
von  den  Radiatorabmessungen  noch 
von  anderen  Größen  abhängen  [42]. 
Bei  der  Prüfung  der  Wärmeabgabe 
von  Radiatoren  unterscheidet  man 
zwei  Verfahren : 

1.  Der  zu  prüfende  Heizkörper  wird  in 
einem  kleinen  Meßraum  aufgestellt, 
der  innerhalb  eines  größeren  Ver- 
suchsraiuns  liegt.  Die  Wände  des 
Meßraiims  müssen  eine  kleine  Wär- 
mespeicherung  und  eine  gute  Wär- 
meleitfähigkeit haben.  Der  Ver- 
suchsraum wird  durch  Kühlung  auf 
einer  Temperatiu:  zwischen  17  und 
23  °C  gehalten. 

2.  Man  bringt  den  Heizkörper  in  einen 
großen  Versuchsraiun,  dessenWände 
eine  hohe  Wärmespeicherung  haben, 
um  so  Temperaturerhöhimgen  im 
Raum  zu  vermeiden  [43]. 

Das  Berechnen  der  Heizkörper  für 
Einrohr-  und  für  Stockwerk^eizun- 
gen  gestcdtet  sich  wegen  der  Änderung 
der  Vorlauftemperatur  für  die  ein- 
zelnen Heizkörper  umständlich.  Ein 
Nomogranun  zum  Umrechnen  der 
Heizkörper-Gliederzähl  bei  veränder- 
licher Übertemperatur  vereinfacht 
diesen  Berechnxmgsgang  [44]. 

Von  den  schomsteinlosen  Heizöl- 
und  Heizpetroleumöfen,  die  in  letzter 
Zeit  angeboten  wurden,  eignet  sich 
nur  der  Petroleumofen  beschränkt  für 
den  Einbau  in  Wohn-  und  Arbeite - 
räumen.  Bei  der  Verbrennung  von 
Heizöl  in  schomsteinlosen  Heizölöfen 
wird  allein  schon  der  Gehalt  an  Schwe- 
feldioxyd im  Raum  gesundheitsschäd- 
lich [45].  Heizölöfen  sind  daher  „Feuer- 
stätten" im  Sinne  der  Bauordnung 
und  müssen  an  einen  Schornstein  an- 
geschlossen werden. 

Gegenstromapparate 

Die  gegenwärtig  angebotenen  Kon- 
struktionen von  Gegenstromapparaten 
weichen  wenig  voneinander  ab.  Dem 
Entwiurf  eines  neuen  Gegenstromap- 
parates  lagen  folgende  Leitgedanken 
zugrunde:  1.  reines  Gegenstromprin- 
zip, 2.  wenig  Platzbedarf,  3.  gute  An- 
passung an  den  veränderten  Wärme- 
bedarf, 4.  beiderseits  hohe  Wasser- 
geschwindigkeit zwecks  Verbessems 
der    Wärmedurchgangszahl.    Die    er- 


reichbare Geschwindigkeit  hängt  von 
dem  zulässigen  Druckverlust  ab.Wirt- 
schafthch  sind  solche  Gegenstromap- 
parate mit  hoher  Wassergeschwindig- 
keit nur  dann,  wenn  es  gelingt,  einen 
Wärmeübertrager  für  eine  bestimmte 
Leistung  auf  Gnmd  der  hohen  Ge- 
schwindigkeit und  damit  der  kleinen 
benötigten  Heizfläche  wesentlich  bil- 
liger als  bisher  herzustellen  [46].  Aller- 
dings darf  bei  Schwerkraftheizungs- 
anl€tgen  der  Druckabfall  nicht  größer 
als  bei  Zentralheizungskesseln  gleicher 
Leistung  sein.  Die  Versuche,  eine  all- 
gemein gültige  Formel  zum  Berechnen 
der  Gegenstromapparate  zu  finden, 
sind  noch  nicht  abgeschlossen  [47]. 

Mit  Hufe  eines  Nomogramms  läßt 
sich  die  Wärmedurchgangszahl  bei 
Doppelrohrsystemen  schnell  ermitteln 
[48]. 

Heizungssysteme 

Die  vom  Arbeitskreis  Heizung-  luid 
Maschinenwesen  staatlicher  und  kom- 
munaler Verwaltungen  (AHMV)  im 
Jähre  1956  aufgestellten  und  in  der 
Fassung  vom  Januar  1958  überarbei- 
teten Schulheizungsrichtlinien  werden 
in  diesem  Jckhr  nochmals  ergänzt  und 
dem  neuesten  technischen  Stand  an- 
gepaßt [49]. 

Um  die  Anlagenkosten  für  Zentral- 
heizimgsanlagen  im  sozialen  Woh- 
nungsbau möglichst  niedrig  zu  halten 
und  mit  den  Einzelöfen  in  den  Wett- 
bewerb treten  zu  können,  ist  man  dazu 
übergegangen,  Heizungsanlagen  mit 
hohen  Temperatiu^differenzen  zwischen 
dem  Vor-  und  dem  Rücklauf  zu  bauen. 
Dabei  kcuin  der  umlaufende  Waeser- 
durchsatz  auf  ein  Viertel  vermindert 
werden.  Dies  ergibt  eine  leichte  Mon- 
tage der  dünnen  Rohrleitungen  mit 
Nennweiten  zwischen *lg'\i. ^/,". Durch 
Verwenden  von  Kupferrohren  mit 
einem  Polyvinylchlorid- Stegmantel 
vereinfacht  sich  der  Zusammenbau. 
Man  verbindet  diese  Kupferrohre,  die 
wie  elektrische  Leitungen  in  Ringen 
von  25  bis  60  m  Länge  geliefert  wer- 
den, diurch  Lötnippel  mit  Silberlot. 
Solche  Leitungen  lassen  sich  ohne 
weiteres  auf  dem  Fußboden  eines  Flurs 
verlegen.  Bis  ziu:  Höhe  des  isoherten 
Rohres  füllt  mcui  die  Fußböden  mit 
Sand  auf  und  versieht  sie  dann  mit 
der    Trittschalldämmung    und    dem 
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schwimmenden  Estrich.  Für  eine  Woh- 
nung von  55  m'  Wohnfläche  kostet 
diese  Heizungsanlage  einschließlich 
sämtlicher  Verteilungsleitungen  im 
Hause  sowie  der  Wasserzähler  etwa 
25%  weniger  cJs  eine  Anlage  in  der 
bisher  üblichen  Bauweise.  Die  Heiz- 
kosten liegen  nicht  höher  als  bei  der 
Ofenheizung  [50;  51]. 

Das  Bestreben,  die  Erstellungs-  und 
die  Betriebskosten  einer  Heißwasser- 
heizung zu  senken,  führte  zu  dem  be- 
reits vor  zehn  Jahren  herausgebrach- 
ten Heizsystem  „Sjmterpiez".  Bei 
diesem  hcuidelt  es  sich  um  eine  Heiß- 
wasser-Einrohrheizung mit  offenem 
Ausdehnungsgefäß  und  unterer  Vor- 
laufverteilung. Der  statische  Druck 
des  Wassers  der  Anlage  wird  dahin 
ausgenutzt,  daß  die  Kessel- Vorlauf- 
temperatur entsprechend  dem  Wär- 
mebedarf bei  niedrigen  Außentempe- 
raturen weit  über  der  bei  Wfurmwas- 
serheizungen  herkömmlichen  Vorlauf- 
temperatur liegt.  Dabei  ist  die  Keesel- 
wassertemperatur  bei  der  niedrigsten 
Außentemperatur  gerade  noch  etwas 
kleiner  als  die  Verdampfungstempe- 
ratur, die  dem  jeweiligen  statischen 
Druck  im  Kessel  entspricht  [52;  53]. 

Bestrebungen,  die  Wirtschaftlich- 
keit der  Heizungsanlagen  zu  erhöhen, 
führten  in  den  letzten  Jahren  zum 
Einbau  von  Beimischeinrichtungen, 
wie  man  sie  in  der  Lüftimgstechnik 
imd  in  der  Warmwasserversorgung 
schon  länger  benutzt.  Der  Einbau  von 
Beimischeinrichtungen  erfordert  be- 
sondere Überlegungen  zur  technisch 
einwandfreien  Lösung  der  auftreten- 
den Probleme  [54]. 

Für  das  wirtschaftliche  Beheizen 
von  Freiluft-Garagen  gilt  d£ts  unmit- 
telbare Einblasen  von  erwärmter  Luft 
als  brauchbarste  Lösung.  Man  muß 
von  unten  her  einblasen,  um  ein  Aus- 
kühlen der  mit  Unterflurmotoren  ver- 
sehenen Fahrzeuge  zu  verhindern  [55]. 

Für  das  Berechnen  der  Wärmeab- 
gabe bei  der  Rohrdeckenheizung  be- 
stehen verschiedene  Theorien.  Bei 
Fällen,  in  denen  die  Heizrohre  im 
Baustoff  der  tragenden  Decke  verlegt 
werden,  liegt  die  Anwendung  der 
ebenen  Potentialtheorie  nahe.  Bei  der 
abgehängten  Decke,  die  verhältnis- 
mäßig dünn  ist  und  einen  merklichen 


Luftabstand  von  der  eigentlichen 
Decke  aufweist,  führt  die  Stabtheorie 
zu  brauchbaren  Ergebnissen  [56].  Die 
Steigleitungen  bei  Deckenstrahlungs- 
heizungen werden  oft  in  Mauern  und 
Säulen  einbetoniert,  was  einen  erheb- 
lichen Temperaturverlust  des  Heiz- 
wassers zur  Folge  hat  (insbesondere 
bei  Hochhäusern).  Diese  Wärmever- 
luste lassen  sich  ebenfalls  mit  Hilfe 
der  Potentialtheorie  berechnen   [57]. 

Ein  beachtenswertes  System  der 
Einrohrheizung  kommt  aus  Rußland. 
Es  besteht  aus  zwei  Teilen.  Im  ersten 
Teil  strömt  das  Wasser  in  den  Strän- 
gen von  unten  nach  oben.  Es  tritt  also 
auch  in  den  Heizkörper  von  unten  ein, 
wird  im  oberen  Teil  der  Heizungsan- 
lage gesanmielt  und  in  den  zweiten 
Teil  weitergeleitet,  in  dem  es  nach 
dem  bekannten  Prinzip  der  oberen 
Verteilung  die  Heizkörper  durchläuft. 
Hierdurch  erreicht  man  eine  Elin- 
sparung  an  Heizfläche  von  rd.  10% 
und  an  Rohrleitungen  von  rd.  5% 
[58]. 

Nach  den  neuesten  Forschungser- 
gebnissen stehen  die  Aussichten  auf 
eine  weitere  Verbreitung  der  Sonnen- 
heizung nicht  schlecht.  Allerdings 
sind  ihrer  Verbreitung  Grenzen  ge- 
setzt, und  zwar  durch  die  hohen  An- 
schaffungskosten und  die  nicht  mehr 
gewinnbringende  Nutzung  der  Son- 
nenenergie bei  Erdzonen,  die  nicht 
innerhalb  von  etwa  40  Grad  N  und 
40  Grad  S  liegen  [50]. 

Durch  Anwenden  bestimmter  Be- 
triebserfahrungen [60]  fiel  das  wirt- 
schaftliche Ergebnis  der  Berliner 
Stadtheizung  recht  befriedigend  aus, 
obwohl  die  Wärmedichte  der  von  den 
Stadtheizanlagen  der  Berliner  Elek- 
trizitätswerke     belieferten      Berliner 


Stadtgebiete  niedriger  als  bei  vielen 
Stadtheizwerken  cuiderer  Städte  ist. 

Zum  Beseitigen  von  Umlaufstö- 
rungen in  Warmwasserheizungsanla- 
gen muß  man  versuchen,  das  Wedi- 
seispiel  zwischen  der  Druckhöhe  und 
der  Widerstandshöhe  von  Fall  zu 
Fall  richtig  zu  erkennen  [61]. 

Lifolge  des  Absenkens  der  M^ir- 
kosten  für  den  Strombezug  der  Spei- 
cheröfen gegenüber  den  Kosten  für 
feste  Brennstoffe  hat  sich  der  Absatz 
elektrischer  Raumheizgeräte  im  Bun- 
desgebiet vom  Jähre  1952  bis  zum 
Jähre  1056  verfünffacht  [62].  Bei  einer 
Lifrarot- Strahlungsheizung  genügt  es 
nicht,  die  nötige  Heizleistung  zu  er- 
mitteln. Man  muß  die  Strahler  auch 
so  anordnen,  daß  eine  möglichst 
gleichmäßige  Bestrahlungsstärke  im 
Raum  auftritt  [63]. 

Bahaglichkelt 

Für  die  Beurteilung  des  thermischen 
Empfindens  [64]  bedient  man  sich 
verschiedener  Maßstäbe:  z.  B.  der 
effektiven  Temperatur,  der  äqmva- 
lenten  Wärme,  der  operativen  Tem- 
peratur, der  äquivalenten  Temperatur, 
des  Wärmedruckes  und  der  Vier- 
stunden-Verdunstung. Die  mit  diesen 
Maßstäben  erzielten  Ergebnisse  sind 
sehr  uneinheitlich.  Nachdem  man 
außerdem  verschiedene  Mängel  der 
effektiven  Temperatur  bzw.  der  mit 
ihrer  Hilfe  aufgestellten  Behaglich- 
keitsdiagramme erkannt  hat,  nimmt 
die  American  Society  of  Heating  and 
Air  Conditioning  Engineers  (ASHAE) 
eingehende  Versuche  vor,  um  unter 
Verwendung  der  neueren  Erkenntnisse 
diesen  Vergleichsmaßstab  zu  berich- 
tigen, zu  erweitem  oder  auch  durch 
einen  besseren  zu  ersetzen  [65]. 


Lüfterbau,  Lüftereinbou 

Die  in  den  vergangenen  Jahren  vor- 
angeschrittene Entwicklung  von  Hoch- 
leistungslüftem  hat  dazu  geführt,  daß 
an  die  Werkstattausführung  solcher 
Anlagen  erhöhte  Anforderungen  ge- 
stellt werden  müssen.  Nur  bei  genauer 
geometrischer  Ähnlichkeit  und  sorg- 
fältiger Ausführung  der  durchströmten 
Teile  erfüllt  das  Serienprodukt  die  auf 
dem  Prüfstand  am  Modell  gemessenen 
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Gkirantiewerte.  Als  besonders  empfind- 
lich erwiesen  sich  beim  Radiallüfter 
die  Strömung  in  der  Einlaufpartie  und 
beim  Axiallüfter  der  Einfluß  der 
Schaufelkrünmiung.  Vor  allem  bei 
spezifisch  schnellaufenden  Lüftern  ist 
eine  geordnete  Anströmimig  von  großer 
Bedeutung  für  den  Wirkungsgrad 
[66;  67].  Über  die  kennzeichnenden 
Größen  eines  Lüfters  (wie  statischer 
Druck,    Gesamtdruck,   Wirkungsgrad 
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und  Leistungsbedarf)  sowie  über  deren 
genaue  Messung  herrseben  vielfach 
noch  unklare  Vorstellungen  [68;  09]. 

Bei  der  Planung  von  Lüfteranlagen 
hat  die  Ebitscheidung  zwischen  der 
axialen  und  der  radialen  Bauart  große 
Bedeutung  für  den  Bauaufwand  [67]. 
Hierbei  sei  auf  dem  Ziel  dienende  Ent- 
wicklungsarbeiten hingewiesen,  auch 
bei  spezifisch  langsam  laufenden  Ra- 
diallüftem  gute  Wirkungsgrcbde  zu  er- 
reichen [70].  Li  diesem  Zusammen- 
hang sei  femer  eine  Untersuchimg 
über  Optimalprobleme  bei  Radial- 
lüftem  erwähnt  [71]. 

Bei  den  AxiaUüftem  wurde  eine 
neue  geräuscharme  Baucurt  mit  hohen 
Druckkennwerten  bekannt  [72].  Hier- 
bei sind  die  beiden  Flügelräder  gegen- 
läufig und  ohne  Leitschaufelkranz 
zwischen  der  ersten  und  der  zweiten 
Stufe  angeordnet.  Mittels  relativer 
Drehzahländerung  der  beiden  Stufen 
läßt  sich  der  Lüfter  vorteühafb  regeln 
[73].  Bei  gleichzeitiger  Lauf-  und 
Drallschaufelverstellung  ergibt  sich 
ein  Arbeitsbereich,  der  größer  als  bei 
jeder  anderen  bisher  bekannten  Bau- 
art ist.  Die  Drehzahländerung  besorgt 
ein  elektrischer  oder  ein  hydrostati- 
scher Antrieb.  Eine  neue  Trommel- 
läofer-Bauart  mit  hohen  Druck-  und 
Lieferkennwerten,  großer  Geräusch- 
armut und  niedrigen  Herstellkosten 
zeichnet  sich  durch  einen  hohen  Wir- 
kungsgrad euis  [74;  75]. 

Da  man  den  Gesamtwiderstand  ei- 
ner Lüfteranlage  nur  selten  genau  be- 
stimmen kann,  konmit  es  manchmal 
vor,  daß  der  Lüfter,  dessen  Größe  all- 
gemein nach  einem  Auswahlblatt  be- 
stimmt wird  [76],  während  des  Be- 
triebe nicht  in  seinem  Optimalbereioh 
arbeitet.  Li  solchen  Fällen  geliugt  es, 
für  den  Eadiallüfter  die  Breite  eines 
neuen  Flügelrads  zu  berechnen,  dessen 
Kennlinie  von  der  Widerstandslinie 
im  Bestpunkt  geschnitten  wird  [77]. 

Bei  der  Parallel-  und  der  Hinter- 
einanderschaltung von  Lüftern  muß 
man  das  Zusammenwirken  der  ELozel- 
k^uüinien  genau  studieren,  um  ein 
stabiles  Arbeiten  der  Gesamtanlage 
sicher  zu  stellen.  Hierbei  bewährt  sich 


eine  symbolische  Schreibwelse  in  An- 
lehnimg an  den  Brauch  in  der  Elek- 
trotechnik [78;  79].  Für  die  einheit- 
Uche  Geräuschmeesung  an  Lüftern 
ergaben  sich  aus  einer  Dimensions- 
analyse Gleichungen  für  die  Schall- 
intensität [80]. 

Lüftung 

Der  Neuentwurf  der  Grundregeln 
zu  den  VDI-Lüftungsregeln  wurde 
veröffentlicht  [81].  Diese  Grundregeln 
enthalten  die  Hauptbegriffe  der  Lüf- 
tungstechnik,  die  SinnbUder  für  die 
zeichnerische  Darstellung  und  Richt- 
linien für  die  vier  Hauptgruppen  lüf- 
tungstechnischer Anlagen:  1.  einfache 
Lüftungsanlagen,  2.  Lüftungsanlatgen 
mit  Entfeuchtimg,  3.  Lüftungsanlatgen 
mit  Kühlung  und  teüweiser  Entfeuch- 
tung sowie  4.  Klimaemlagen.  Die  tech- 
nische Ausgestcdtung  der  Zentralen, 
schwingungs-  und  schalltechnische 
Maßnahmen  zwecks  Vermeidens  von 
Greräuschbelästigungen  sowie  die  wich- 
tigsten feuerpolizeilichen  Vorschriften 
werden  ebenfalls  behandelt.  Li  den 
VDI- Sonderregeln  für  Versammlungs- 
räume [82]  findet  man  Richtwerte  für 
hygienische  und  technische  Anforde- 
rungen an  Versammlungsräume,  Zu- 
luftraten, Temperatur-  und  Feuchtig- 
keit der  Raumluft,  die  Luftführung 
im  Raum  sowie  Grenzwerte  der  Ab- 
kühlungsreize und  der  Anlagenlaut- 
stärke [83]. 

Eine  VDI-Richtlinie  über  das  Lüf- 
ten von  Laboratorien  [84]  enthält  über 
die  Grundregeln  [81]  hinausgehende 
Festlegungen,  die  bei  der  Lüftung  von 
Laboratorien  —  wie  (Lidustrie-,  Hoch- 
schul- und  Listitutslaboratorien,  Kurs- 
sale, Sonderlaboratorien  für  Profes- 
soren und  Assistenten,  Forschungsla- 
boratorien) —  zu  beachten  sind.  Bei 
Laboratoriumsarbeiten  müssen  aus 
betriebUchen  und  vor  allem  aus  ge- 
sundheitUchen  Gründen  die  entstehen- 
den Dämpfe,  Gase  oder  Stäube  durch 
Tischabsaugungen,  Schnüffelleitungen 
oder  Abzüge,  mögUohst  an  der  Ent- 
stehungsstelle, erfaiSt  und  ins  Freie 
abgeführt  werden  [86 ;  86].  Die  Richt- 
linie [84]  umfaiSt  Richtwerte  für  die 


Luftleistimg  (Abluft,  Zuluft,  Außen - 
lufb,  Ansaugstellen),  die  Reinigung 
der  Luft,  das  Reinhalten  der  Anlage, 
die  Luftführung  im  Raum,  Zugfreiheit, 
Geräusche  und  Raumluftzustände.  Es 
folgen  femer  bauliche  und  apparative 
Vorschläge  für  das  Erstellen  der  Zu- 
und  Abluftzentralen,  das  Anordnen 
der  Kanäle  usw.,  und  zwar  in  bezug 
auf  die  Wirtschaftlichkeit,  die  Regel- 
barkeit und  die  Brandsicherheit.  So 
wird  z.  B.  die  Zuluftzentrale  für  ein 
Industrielaboratorium  zweckmäßig  mit 
zwei  pckrallel  geechcklteten  Radial-  oder 
AxiaUüftem  ausgestattet,  weU  bei  Re- 
paraturen oder  Umstellungen  im  La- 
boratorium dann  ein  Lüfter  die  Luft- 
f  örderung  noch  übernehmen  kann  und 
je  nach  der  Kennlinie  bis  zu  Zweidrittel 
des  Soll-Förderstroms  Uefert.  Femer 
sind  in  [84]  die  Werkstoffe  für  die  Ab- 
luftkanäle (einschheßhch  ihrer  Ver- 
wendbarkeitsgrenzen) und  die  Min- 
destwanddicken  für  verschiedene  Bau- 
stoffe angegeben.  Die  Bestimmungen 
über  Abnahmemessungen  in  [84]  ent- 
sprechen denen  der  Grundregeln  [81]. 
Schließlich  findet  man  in  [84]  noch 
SinnbUder  zur  zeichnerischen  Dar- 
steUung  der  LüftungsmögUchkeiten 
sowie  Beispiele  zur  Raumgestaltung, 
ein  Diagramm  zur  Kanalbemessung 
sowie  Tafeln  über  die  chemische  Be- 
ständigkeit, den  Korrosions-  und  den 
Säureschutz  der  Werkstoffe  [87]. 

Der  Bau  von  Luftschleusen  für 
große  Eingänge  von  Geschäfts-  und 
Warenhäusern  setzte  sich  in  letzter 
Zeit  inmier  mehr  durch  [88].  Solche 
Luftschleusen  gewähren  einen  unge- 
hinderten, für  den  Raum  zugfireien 
Durchgang  und  trennen  das  Lmen- 
klima  vom  Außenluftzustand.  Der 
damit  verbundene  Komfort  und  die 
Anziehungskraft  auf  das  Publikum 
gleichen  die  hohen  Anschaffungs-  und 
Betriebskosten  weitgehend  aus.  Man 
bemißt  die  Schleusen  vorwieg^id  noch 
auf  Grund  von  Erfährungswerten, 
doch  liegen  einige  Anhaltswerte  über 
die  Zuluftmenge,  d^i  Wärmeverlust, 
die  Ausblasetemperatur,  die  Zuluft- 
geschwindigkeit und  die  Regelung 
dieser  Anlagen  vor  [88]. 
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Die  lufttechnischen  Anlagen  des. 
jetzt  fertiggestellten  Wagenburgtun- 
nels in  Stuttgart  werden  in  [89]  be- 
schrieben. Ein  Lüftungsentwurf  für 
Kraftffikhrzeugtunnel  umfcUit  außer 
der  Gestaltung  des  Tunnelquerschnit- 
tes» der  Bestinunung  seines  aerody- 
namischen Verhaltens,  der  Bemessung 
und  der  Form  aller  Haupt-  und  Stich - 
kanäle  der  Luftverteilung  im  Tunnel 
sowie  deren  Anschluß  an  die  Außen- 
welt und  der  Gestaltung  der  Lüftungs- 
öfihungen  im  Verkehrsraum  auch  die 
Auslegung  der  Lüfter  und  ihrer  An- 
triebe, die  Wahl  des  zweckmäßigsten 
Lüftungssystems  sowie  die  grundsätz- 
liche Gestaltung  der  Lüftungsstationen 
mit  allen  Hilfseinrichtungen. 

Lüftungsanlagen  großer  Kongreß- 
hallen werden  cun  Beispiel  der  Kon- 
greßhalle der  Benjamin -Franklin- Stif- 
tung zu  Berlin  erörtert  [90].  Ferner 
liegen  Beschreibungen  der  Lüftungs- 
technischen Anlagen  des  Atomiums 
auf  der  Weltausstellung  in  Brüssel 
[91]  und  des  neuen  Staatlichen  Opern- 
hauses in  Berlin  [92]  vor.  Auf  dem  Aus- 
stellimgsgelände  in  Düsseldorf  wurde 
eine  dreigeschossige  Ausstellungshalle 
errichtet  und  anläßlich  einer  Ausstel- 
lung im  Mai  1958  in  Betrieb  genom- 
men. Der  Zweckbestimmung  dieser 
Ausstellungshalle  entsprechend  erga- 
ben sich  interessante  Probleme  bei 
der  Planung  und  Ausführung  der 
lüftungstechnischen  Anlagen  [93]. 

Filter-Fragen 

Für  Räume,  in  denen  kemphysika- 
lische  Untersuchungen  stattfinden,  so- 
wie für  radiofikktive  Abluft  sind  zu 
den  verschiedenen  ausländischen  Fil- 
tererzeugnissen auch  einige  gleich- 
wertige und  z.  T.  auch  billigere  deut- 
scher Faserfilter  hinzugekommen.  Die 
in  den  vergangenen  Jahren  sehr  in 
den  Vordergrund  getretenen  Elektro- 
filter  haben  nicht  die  Erwcurtungen 
erfüllt,  die  man  dieser  Fütercurt  bei 
der  Luftreinigung  von  lufttechnischen 
Anlagen  zugemessen  hatte.  Es  ist  zu 
erwarten,  daß  die  Hersteller  ihre  An- 
gaben über  die  Anströmgeschwindig- 
keit sowie  die  wirkliche  Abscheide- 
leistung verschiedener  Korngrößen 
(Wirkungsgrad)  auf  die  wirklichen 
Tatsachen  abstellen  [94;  96]. 

Eine  genormte  Prüfanlage  für  Luft- 
filter der  Lüftungs-  und  Klimatechnik 


ist  dringend  nötig.  Geeignet  als  Test- 
staub erscheinen  Quarzmehl,  Basalt 
oder  sonstige  Stoffe,  die  nicht  zur 
Koagulation  neigen.  Der  Korngrößen - 
grenzwert  kann  dabei  in  der  Größen- 
ordnung von  10  (X  liegen.  Ais  Tempe- 
raturen werden  20  ""C  :£  2  grd  und  als 
Feuchtigkeit  65%  ±  5%  vorgeschla- 
gen. Zum  Prüfen  von  Faserf  ütem,  die 
der  Abscheidung  radioaktiver  Stoffe 
dienen,  eignen  sich  Paraffinölnebel 
sowie  rcbdioaktiv  injizierte  Schwebe- 
stoffe. 

Ausblasen  und  Absaugen  von  Lull 
aus  Schlitzen 

Theoretische  und  experimentelle 
Untersuchungen  über  das  Ausblasen 
von  Luft  aus  einem  längs  zur  Verteil - 
kanalachse  angeordneten  Schlitzaus- 
laß haben  gezeigt,  daß  die  Ausblas - 
Stromverteilung,  die  Richtung  des 
ausgeblasenen  Luftetroms  sowie  der 
Druckverlustbeiwert  ^  von  einer  Kenn- 
größe K  des  Blasschlitzkcoials  und 
von  der  Form  des  Kanals  sowie  des 
Blasschlitzes  abhängen.  Bei  einem 
Verteilkanal  konstanten  Querschnitts 
mit  einem  seitlichen  Ausbkuespalt 
von  gleichbleibender  Höhe  wird  die 
VerteUung  fast  gleichmäßig,  wenn 
man  die  aus  dem  Druckumsetzungs- 
wirkungsgrad fi,  der  Kontraktions- 
zahl 6,  der  Ausblasespaltfläche  /  und 
dem  Kanalanfangsquersohnitt  Fq  ge- 
bildete Größe  l^e/Z^o"«  0,25  wählt. 
Hierfür  ergibt  sich  der  aus  dem  Ge- 
samtdruck pg^,  der  Luftdichte  q  und 
der  Eintrittegeschwindigkeit  Vq  defi- 
nierteWiderstandsbeiwert  ^ = PgeJl  Q  v* 
zu  11,76  bis  13,30,  je  nachdem, 
ob  fi  mit  0,7  oder  mit  0,8  eingesetzt 
wird.  Mit  einem  Ausblaseschlitz  von 
trapezförmiger  Ausblasfläche  im  glei- 
chen Kancd  erhält  man  bereits  für 
K  =  0,5  eine  dem  parallelen  Spcdt 
gleichwertige  AusblasstromverteUung. 
Der  Druckverlustbeiwert  erreicht  aber 
nur  ^  =  3,35  bis  3,7,  je  nach  dem 
Wert  von  97.  Das  Spalthöhenverhält- 
nis beträgt  hierfür  hJhQ  =  cos  K  nüt 
/ig  und  ^  cUs  der  Spalthöhe  am  An- 
fang bzw.  am  Ende  des  Trapezspaltes. 

Bei  Stumpfkeilkanälen  mit  paralle- 
lem Blasspalt  ist  eine  befriedigende 
gleichmäßige  Verteilung  für  J?  ^  0,5 
zu  erwarten,  wenn  man  ein  Quer- 
schnittsverhältnis Fi/Ffi  =  0,2  bis  0,1 


wählt  (mit  jPo  ^^<1  ^1  ^  <l®i^  '^^' 
fangs-  bzw.  dem  Endquerschnitt  des 
Kanals). 

Der  Spitzkeilkanal  mit  parallelem 
Ausblasspalt  ist  für  das  gleichmäßige 
Ausblasen  von  Luft  am  besten  geeig- 
net, dabei  wurde  allerdings  für  die 
Rechnung  eine  verlustlose  Luftströ- 
mung im  Kanal  angenommen. 

Bei  allen  Ausblaskanälen  müssen, 
wenn  der  Luftaustrittstrom  recht- 
winklig umlenken  soll,  Umlenkbleche 
vor  der  Auslaßöffhung  angebracht 
werden.  Eine  erste  Näherung  liefert 
die  erwähnte  Theorie  zum  Bemessen 
von  Luftverteilkanälen,  die  mehrere 
Einzelauslässe  für  den  gleichen  Luft- 
durchsatz enthalten,  wenn  man  sich 
die  Summe  der  einzelnen  Auslaß - 
flächen  durch  einen  flächengleichen 
Spalt  ersetzt  denkt  [96  bis  99].  Hier- 
bei ist  zu  beachten,  daß  für  Anord- 
nungen mit  mehreren  Wandauslässen, 
die  in  größerer  Anzahl  unmittelbar 
oder  verhältnismäßig  nahe  nebenein- 
ander liegen,  die  Gitter  nicht  nach  den 
Luftdurchsätzen  der  Einzelauslässe 
bemessen  werden.  Dies  hätte  zur  Folge, 
daß  sich  die  Wurfweite  als  viel  zu 
groß  ergäbe,  da  für  diese  der  Gresamt- 
durohsatz  gälte.  Bei  Decken-Luftaus- 
lässen treten  ähnliche  Erscheinungen 
auf  [100]. 

Bei  der  Luftbeheizung  von  Keller- 
räumen  eigibt  sich  die  günstigste  Luft- 
führung, wenn  man  die  Luft  in  Fuß- 
bodenhöhe lotrecht  an  den  Außen- 
wänden einbläst.  Hierdurch  lassen 
sich  ungleichmäßige  Temperaturver- 
teilungen  und  Zugluftersoheinungen 
vermeiden  [101].  Auch  über  die  Luft- 
strömung aus  Pralldecken-AusläsBen 
liegen  Erfahrungen  vor  [102]. 

Kiimatechnik 

Bei  Versuchsanlagen  für  Forschungs- 
arbeiten müssen  häufig  Bedingungen 
hinsichtlich  der  Genauigkeit,  der  Re- 
gelfähigkeit, des  Betriebsbereichs  usw. 
erfüllt  werden,  die  die  Anforderungen 
an  übliche  Einrichtungen  wesentlich 
übersteigen.  Die  Lösung  solcher  Auf- 
gaben führt  zu  Anlagen,  die  auch  für 
gewöhnliche  Ausführungen  Eigebnisse 
liefern.  Als  ein  Beispiel  ist  ein  Gerät 
für  Forschungszwecke  beschrieben, 
das  eine  größere  Anzahl  von  kleinen 
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Räumea  für  pflanzenbiologische  Ver- 
fluche klimatisiert  und  eine  Tempera- 
torkoDJBtanz  von  db  0,1  grd  sowie  eine 
Feuchtekonstanz  von  ±  2%  verwirk- 
Ucht  [103]. 

Die  fachgerechte  Klimatisierung  von 
Operationssälen  ist  heute  eine  Not- 
weodigkeit  [104].  Die  Konzentra- 
tionsfähigkeit und  die  Arbeitslust  des 
meist  überforderten  Krankenhausper- 
Booals  erhalten  durch  die  Kümati- 
siening  einen  wesentlichen  Auftrieb; 
Fehlentscheidungen  und  manche  Un- 
achtsamkeit bzw.  Nachlässigkeit  kön- 
nen so  verhindert  werden.  Zudem 
bildet  der  überwiegende  Teil  aller 
Gase  und  Dämpfe,  die  man  in  der 
neuzeitlichen  Anästhesiologie  verwen- 
det, mit  der  für  eine  Narkose  erforder- 
lichen Luft-  oder  Sauerstoff-Vermi- 
schung brennbare  bzw.  explosible  Ge- 
mische und  ist  aus  diesem  Grund  in 
einwandfreier  Weise  abzuführen. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika  sind  —  bedingt  durch  die 
dortigen  klimatischen  Gegebenheiten 
—  fast  €kUe  Reisezugwagen  der  ver- 
schiedenen Eisenbahngeeellschaften 
mit  Ellimaanlagen  versehen.  Dagegen 
befindet  sich  bei  den  europäischen 
Bahnverwaltungen  der  Bau  von  Kli- 
maanlagen noch  mehr  oder  weniger 
im  Entwicklungastadium  [105].  In 
den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika 
hat  sich  für  fireizügig  verwendbare 
Reisezugwagen  die  sog.  klassische 
Klimaanlage  (auch  „Standardform  der 
Klimaanlage**  genannt)  herausgebildet. 
Sie  ist  gekennzeichnet  durch:  1.  eine 
thermostatisch  geregelte  Grundhei- 
zung für  den  Dampfbetrieb,  2.  die 
Anordnung  des  Klimageräts  und  der 
Zohiftkanäle  im  Dachraiun,  3.  die 
Einführung  der  Zuluft  über  Anemo- 
staten,  4.  das  Vorhandensein  von 
Multiventplatten  oder  sonstigen  Ver- 
teilerschlitzen  in  der  Decke,  5.  die  Ab- 
fuhr der  Fortluft  in  den  Nebenräumen 
mittels  motorisch  angetriebener  Luft- 
sauger, 6.  die  Anordnung  der  Kälte- 
mittelverdichter  und  der  Kältenuttel- 
verflüssiger  unter  dem  Wagen  sowie 
7.  die  Stromversorgung  durch  von  der 
Achse  angetriebene  Stromerzeuger  und 
Pnfferbatterien.  Ein  allgemeines  Ein- 
fuhren von  Klimaanlagen  bei  den  eu- 
ropäischen EisenbcJmen  dürfte  in  ab- 
sehbarer Zeit  wogen  der  hohen  An- 
achaffungs-  und  Betriebskosten  nicht 


in  Betracht  kommen.  Wohl  aber  wird 
man  hochwertige  Feüirzeuge,  wie 
Schlaf-,  Speise-  und  Salonwagen  so- 
wie Einzelwagen  für  Luxus-  und  Fem- 
schnellzüge  mit  Klimaanlagen  ver- 
sehen müssen.  Eine  Vereinheitlichung 
bestimmter  Teüe  der  Klimaanlagen» 
besonders  ihrer  Antriebsmotoren,  und 
vor  allem  eine  einheitliche  Energiever- 
sorgung der  einzelnen  Fahrzeuge  ist 
anzustreben;  denn  nur  auf  diese 
Weise  können  die  Beschaffungs-  und 
Unterhaltkosten  gesenkt  und  der 
Grenzübergang  von  Fahrzeugen  mit 
Klimaanlagen  erleichtert  werden 
[106;  107]. 

Ein  allgemeiner  Überblick  über  kli- 
matechnische Anforderungen  luid  kon- 
struktive Bedingungen  der  Flugzeug- 


Bordklimaanlagen  zeigt  die  bestehen- 
den Probleme  auf  [108]. 

Lüftimgs-  und  Klimaanlagen  werden 
in  den  letzten  Jahren  auch  in  Deutsch- 
land wiederholt  als  Hochdruckanlagen 
(„Hochgeschwindigkeitsanlagen"  nut 
Luftgeschwindigkeiten  in  der  Größen- 
ordnung von  10  bis  20  m/s)  ausge- 
bUdet.  Die  Wahl  des  geeigneten  In- 
duktionsapparates ist  ausschlaggebend 
für  die  Güte  der  Anlage  [109  bis  112]. 
Es  wurden  Versuche  unternommen,  die 
Klima-  und  Lüftungsanlagen  nach 
den  verschiedenen  Ausführungen  im 
In-  und  Ausland  zu  kennzeichnen 
[113].  Dabei  ging  man  vom  Wasser- 
gehalt des  Innenklimas,  der  Luftauf- 
bereitung, der  Ausführung  und  dem 
Verwendungszweck  der  Anlagen  aus. 


Wärmepumpen 


Die  Wärmepumpen  gewannen  in 
den  letzten  Ja.hren  für  die  Klimatech- 
nik, die  Heiziuigstechnik  und  die 
Warmwasserbereitung  an  Bedeutimg. 
Mit  ihrer  Hilfe  kann  man  die  Elek- 
trizität für  die  genannten  Zwecke 
besser  auswerten  als  auf  dem  Wege 
über  die  Widerstandswärme  [114]. 
Mit  Wärmepumpen  betriebene  Klima- 
anlagen lassen  sich  ohne  weiteres 
vom  Heiz-  auf  den  Kühlvorgang  imi- 
schaJten.  Hierbei  werden  durch  den 
Einbau  von  Dreiwegventilen  die  Funk- 
tionen des  Verdampfers  und  des  Kon- 
densators vertauscht  [115].  Um  die 
Wärme-  bzw.  die  Elälteleistimg  bei 
beiden  Kreisläufen  möglichst  im  glei- 
chen RcJxmen  zu  halten,  darf  im 
Winter  bei  sinkender  Aiißentempera- 
tur  die  Wärmeleistung  nur  wenig 
ansteigen.  Dies  wird  durch  Mischen 
von  Raum-  imd  Außenluft  erreicht 
[116].    G^enüber   den   brennstoffge- 


feuerten Kesseln  sind  folgende  be- 
sonderen Vorteile  der  Wärmepumpen 
zu  nennen  [117].  Die  Atmosphäre 
wird  nicht  mit  Rauch,  Ri^  und  Ver- 
brennungsgasen verunreinigt;  die  An- 
fuhr von  Brennstoff  und  die  Abfuhr 
der  Schlacken  entfallen.  Dies  ist 
in  Wohn-,  Geschäfts-  und  Villenvier- 
teln von  Städten  sowie  in  Luftkur- 
orten, Sportzentren  und  Badestädten 
von  Bedeutung. 

Untersuchimgen  der  Wirtschaftlich- 
keit und  der  Betriebsweise  von  Wär- 
mepumpenanlagen zur  Kühlimg  der 
täglich  anfallenden  Müch  einer  Dorf- 
gemeinschafb  und  ziun  Erzeugen  von 
Warmwasser  für  eine  Wäscherei  ha- 
ben gezeigt,  dai3  die  Wärmepumpe 
bei  den  gegebenen  Bedingungen  (zu 
kleiner  Wärmebedarf)  nur  unbedeu- 
tende Grewinne  gegenüber  der  rein 
elektrischen  Warmwassererzeugung 
bringt  [118]. 


Regelungstechnik 


Die  zentrcde  Regelung  der  Heiz- 
leistung von  Pumpen-Warmwasser- 
heizimgsanlagen  zum  Anpassen  an  den 
sich  mit  der  Außentemperatur  än- 
dernden Wärmebedarf  geschieht  durch 
Überwachen  der  Rücklauftemperatur 
bzw.  durch  den  Einbau  eines  zweiten 
Thermostaten  in  die  Rücklaufsam  - 
melleitung.  Der  Thermostat  in  der 
Vorlauf  leitung  braucht  nur  das  Über- 


schreiten einer  Höchsttemperatur  zu 
verhindern  [119]. 

Li  Frankreich  hat  man  einen  neuen 
einfachen  Regler  für  mit  festen  Brenn- 
stoffen geheizte  Feuerstätten  heraus- 
gebracht. Er  eignet  sich  besonders 
zum  Regeln  von  EUeinfeuerstätten 
für  feste  Brennstoffe,  wie  Zimmeröfen, 
Einsatzöfen  sowie  Etagen-  und  Herd- 
keesel  [120].  Dieser  Regler  erfüllt  die 
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an  selbsttätig  geregelte  Einzelöfen 
für  feste  Brennstoffe  gestellten  Forde- 
rungen. (Zugschwankungen  werden 
abgefangen,  ein  einwandfreier,  gleich- 
bleibender Dauerbrand  ist  gewähr- 
leistet, die  Leistung  bleibt  nach  oben 
begrenzt,  so  daß  Schlackenbildungen 
und  Beschädigungen  der  Öfen  durch 
Überheizen  verhindert  werden.) 

Bei  einer  neuen,  außentemperatur- 
abhängigen Regelanlage  für  Warm- 
wasserheiztuigen  [121]  dient  zum  Erfas- 
sen der  Außen-  und  der  Vorlauftem- 
peratur ein  besonderer  Kontaktgeber, 
der  im  Prinzip  auf  dem  seit  Jahren 
bewährten  Kontaktfemthermometer 
beruht.  Die  in  dem  Kontaktgeber 
eingebaute  Anzeige-  und  Kontakt- 
einrichtung wird  von  einer  mit  Queck- 
silber gefüllten  Meßdose  beeinflußt, 
die  über  zwei  Kapillaren  mit  zwei 
ebenfalls  mit  Quecksilber  gefüllten 
Temperaturfühlern  verbunden  ist.  Der 
eine  Fühler  mißt  die  Vorlauftempera- 
tur (Regelgröße),  der  andere  Fühler 
die  Außentemperatur  (Führungs- 
größe). Der  außerordentlich  günstige 
Preis  dieses  Kontaktgebers  (einschließ- 
lich des  Vorlauf-  und  des  Außen- 
temperaturfühlers) ermöglicht  in  Ver- 
bindung mit  einem  normalen  Schritt- 
schaltreleds  eine  wirtschafbliche  Regel- 
anlage. 

Neuere  Versuche  führten  zu  einer 
technischen  Beurteilimg  der  Symos- 
Zentralheizungsautomatik  [122].  Der 
Symos-Regler  für  Kokskessel  besteht 
aus  einem  Anbaugebläse  mit  einge- 
bauter, frei  schwingender  Luftab- 
schliißklappe.  Das  Gebläse  wird  auf 
der  AschfcJltür  befestigt.  Die  Versuchs- 
ergebnisse zeigen  den  Verlauf  der 
Raum-,  der  Außen-  imd  der  Kessel- 
vorlauftemperaturen.  Femer  erhält 
man  Aufschlüsse  über  den  Brennstoff- 
verbrauch, die  Brennstoffanalysen  so- 
wie die  feuerungstechnischen  Messun- 
gen- 

Die    besonderen    Vorteile    der    01- 

feuerung  kommen  auch  erst  dann  voll 
und  ganz  zur  Geltung,  wenn  man  die 
Steuerung  bzw.  die  Regelung  so  ge- 
staltet, daß  alle  die  Raumtemperatur 
bzw.  das  Wohlbefinden  der  sich  in 
den  Räumen  aufhaltenden  Menschen 
beeinflussenden  Größen  bei  der  Rege- 
lung des  ölbrenners  berücksichtigt 
werden  [123;  124]. 

Die  Bedeutung  von  Wärmemengen- 
messungen bei  der  betriebsmäßigen 
Überwachung  von  industriellen  Warm- 


lind  Heißwasseranlagen  nimmt  mit 
der  Verbreitung  solcher  Anlagen  stetig 
zu  [125].  Über  den  Erfolg  oder  Miß- 
erfolg  getroffener  Maßnahmen  im 
Betrieb  kann  niu*  eine  Nachkalkula- 
tion der  Wirtschaftlichkeit  bzw.  eine 
Energiebilanzrechnung  Aufschluß  ge- 
ben. Die  Grundlagen  hierzu  liefert 
eine  Messung  der  gelieferten  oder  der 
bezogenen  Energie.  Bei  der  Lösung 
von  Aufgaben  dieser  Art  kommt  es  in 
erster  Linie  auf  die  innerhalb  einer  be- 
stimmten Zeitspanne  abgegebene  Wär- 
memenge an.  Ein  vollwertiger  Indu- 
strie-Wärmemesser muß  deshalb  so- 
wohl die  Wärmeleistiuig  als  auch  ihr 
Integral  über  die  Zeit  erfassen  können. 
Einzelteile  der  Meßanlage,  wie  die 
Temperaturfühler  (Flüssigkeitsfühler, 
Thermoelemente,  elektrische  Wider- 
standsthermometer), die  Wassermes- 
ser (Woltmaiuizähler,  Flügelradzähler, 
Ovalradzähler,  Druckdifferenzmeßge- 
räte), und  ihre  Wirkungsweise  werden 
beschrieben  [125].  Da  die  Rechnimgs- 
und  Zähloperationen  meist  auf  rein 
elektrischem  Wege  geschehen,  ist  die 
Betriebssicherheit  außerordentlich 
hoch.  Dies  gilt  auch  für  die  Genauig- 
keit des  Meßergebnissee. 

Eine  große  Verbreitung  haben  auch 
die  als  Heizkostenverteiler  bezeichne- 
ten Verdunstungsmesser  gefunden. 
Bei  diesen  wird  das  Verdunsten  einer 
in  einem  Meßröhrchen  befindlichen 
Flüssigkeit  als  Maßstab  für  den  Wär- 
meverbrauch eines  Heizkörpers  be- 
nutzt [126;  127].  Dieses  Verfahren 
birgt  Fehlerquellen  in  sich,  die  man 
an  den  einzelnen  Heizkörpern  einer 
Anlage  —  wenn  überhaupt  —  nur  sehr 
schwierig  und  mit  hohen  Kosten  zu 
erfassen  verm£ig.  Sind  einer  zentralen 
Heizanlage  verschiedene  Heizkörper- 
arten angeschlossen  (wie  Radiatoren, 
Konvektoren,  Lufterhitzer,  Klima- 
truhen usw.),  so  bereiten  die  Korrek- 
turen der  Skalen  nicht  nur  große 
Schwierigkeiten  (z.  B.  beim  Konvek- 
tor ist  die  Wärmeabgabe  außer  von 
der  Heizmitteltemperatur  auch  noch 
von  der  Schachthöhe  der  Verkleidung 
abhängig),  sondem  es  kann  gesagt 
werden,  dai3  die  zur  Verfügung  ste- 
henden Skalenteilungen  (etwa  35  bis 
40  Stück)  nicht  ausreichen. 

Bei  raumklimatischen  Untersuchun- 
gen bereitet  das  Bestimmen  der  Luft- 
geschwindigkeit Schwierigkeiten,  weil 
das  Ansprechen  der  üblichen  Hitz- 
draht-Anemometer     von     der     Strö- 


mungsrichtung  abhängt.  Bei  sebr 
kleinen  Luftgeschwindigkeiten  wird 
die  Anzeige  auch  durch  die  vom  Hitz- 
draht  hervorgerufene  natürhche  Kon- 
vektion  verfälscht.  Ein  neues  Grerät 
arbeitet  aus  diesem  Grunde  mit  nied- 
riger Hitzdrahttemperatur  [128].  Sei- 
ne Eichkurve  umfaßt  den  Geschwin- 
digkeitsbereich zwischen  0,15  und 
3,0  m/s. 

Für  die  Luftdurchsatzregelung  und 
das  Mischen  in  Lüftungs-  und  Klima- 
anlagen verwendet  man  in  fast  allen 
Fällen  eingebaute  Klappen,  die  aus 
mehreren  in  Kugellagern  drehbaren 
Gliedern  bestehen  und  durch  Gestänge 
nuteinander  verbunden  sind.  Verstell - 
motoren  drehen  diese  KJappen  selbst- 
tätig von  der  offenen  in  die  geschlos- 
sene Lage  und  umgekehrt.  Unter- 
suchungen über  die  Charakteristik 
dieser  Klappen  lieferten  wertvolle  Er- 
kenntnisse über  ihre  Widerstandsbei- 
werte  bei  verschiedenen  Klappenstell - 
winkeln  und  ihr  Verheüten  bei  der 
Durchsatzdrosselung  [129]. 

Der  bereits  erwähnte  hydrostatische 
Lüfterantrieb  [73]  kann  ebenfalls  zur 
Luftdurchsatzregelung  eingesetzt  wer- 
den [130].  Jedoch  ist  hier  bei  verschie- 
denen Einbaufällen  auf  den  hohen 
Geräuschpegel  zu  achten,  den  dieser 
Antrieb  z.  Z.  noch  verursacht.  Bei 
der  neuzeitlichen,  selbsttätigen  Rege- 
lung von  Lüftungs-  und  Luftheizungs- 
anlagen  regelt  man  in  bestimmten 
Fällen  die  Zulufttemperatur  durch 
Verändern  der  Beimischung,  durch 
Verwenden  eines  Beipasses,  durch  eine 
Zusatzheizung imd  Beimischen  u.  a.  m. 
[131]. 

Die  Fortschritte  im  Bau  elektroni- 
scher Regelanlagen  für  die  Heizung 
und  die  Lüftung  sind  unverkennbar 
[132].  Wird  z.  B.  bei  einer  Klimaanlage 
mit  außentemperaturabhängigem  SoU- 
Wert  der  Raumtemperatur  (gleitender 
Taupunkt)  gefahren,  so  besteht  die 
Möglichkeit,  ein  elektronisches  Feuch- 
tigkeitselement (bestehend  aus  einem 
elektrolytischen  Lithiumsalz,  dessen 
Leitfähigkeit  sich  mit  der  absoluten 
Feuchtigkeit  ändert)  als  Kompensa- 
tion zum  Haupttemperatur-Brücken- 
kreis  zuzuschalten.  Die  Regelgenauig- 
keit bei  Klimacmlagen  unter  dem 
Einfluß  der  Anlagen-Eigenschaften, 
das  Verhalten  einer  Regelstrecke,  ein 
reibungsfreier  \md  trägheitsfreier  Pro- 
portional-Regler  und  die  Appajrate- 
Ei^enschaften  wurden  untersucht[  133]. 
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In  den  letzten  Jahren  haben  die 
Forderungen  des  deutschen  Gasfaches 
nach  sicheren,  zweckmäßigen  und 
wirtschaftlichen  Gasgeräten  zu  er- 
freulichen Neuerungen  und  Verbes- 
fl^iingen  auf  dem  Gebiet  der  Gas- 
Haushaltgeräte  geführt.  Die  Köhier 
Frühjahrsmesse  dieses  Jahres  [1;  2] 
und  die  Ausstellung  anläßlich  der 
Jahrestagung  1959  des  deutschen  Gas- 
und  Wasserfaches  in  Frankfurt  a.  M. 
ermöglichten  einen  guten  Überblick 
über  den  neuesten  Stand  auf  dem 
Gerätemarkt. 

Sicherhelfselnrlchtungen 

Bei  den  modernen  Gf^eräten  wird 
die  Sicherheit  durch  den  Einbau  von 
Zündsicherungen  und  automatischen 
Elinrichtungen  gewährleistet  [3;  4]. 
Solche  werden  schon  seit  mehreren 
Jahren  bei  den  Gaswasserheizem 
eingebaut.  Für  Gasherde  übernahm 
man  hiervon  zunächst  die  Bimetall - 
Zündsicherung  für  den  Backofen. 
Außer  dieser  gibt  es  für  Gas-Haus- 
haltgeräte die  thermomagnetische 
(thermoelektrische)  Zündsicherung, 
die  sowohl  den  Backofenbrenner  als 
auch  die  einzelnen  Kochstellen  gegen 
das  Ausstromen  unverbrannten  Gases 
sichert.  Sie  sperrt  die  Gaszufuhr 
selbsttätig  ab,  wenn  durch  Luftzug, 
Überkochen  oder  menschliche  Unzu- 
länglichkeit die  Brennerflammen  ver- 
löschen. 

Die  Kochstellenbrenner  werden  ein- 
zeln oder  zentral  gezündet.  Bei  der 
Zentralzündung  brennt  in  der  Mitte 
der  Herdmulde  eine  kleine  Zünd- 
flamme, oder  es  glüht  eine  elektrisch 
beheizte  Widerstandsspirale,  an  der 
sich  jede  Brennerstelle  entzünden 
kann.  Bei  einer  weiteren  Zündungsart 
werden  die  einzelnen  Brennerstellen 
durch  einen  Zündfunken  gezündet, 
den  ein  elektrischer  Magnetzünder  er- 
zeugt. 

Gasherde 

Es  gilt  heute  als  selbstverständlich, 
den  Backofen  mit  einem  Thermostaten 
auszurüsten.  Er  sorgt  dafür,  daß 
die  gewünschte  Backofentemperatur 
im  Bereich  von  160  bis  300  ''C  einge- 
halten wird  und  regelt  über  den  Wär- 
mefühler den  Gasdurchgang  und  da- 
mit den  Gasverbrauch.  Die  Sicherheit 
des  Backofens  erhöhen  fast  alle  Fir- 
men,  indem  sie  eine  Zündsicherung 
einbauen.  Einige  auf  dem  Gebiet  der 
konstruktiven  Weiterentwicklung  be- 
sonders aktive  Firmen  bauen  in  die 
Backöfen  ihrer  Geräte  bereits  eine 
thermomagnetische  —  die  übrigen 
eine  Bimetcdl-Zündsioherung  ein.  Die 
thermomagnetische  Zündsicherung  be- 
schränkt sich  nicht  nur  auf  den  Back- 
ofen, sie  wird  oft  auch  an  den  einzelnen 
Kochstellenbrennem   angebracht.   In 


diesem  Fall  spricht  man  dann  von 
dem  vollgesicherten  Gasherd  [5]. 

Die  modernsten  Konstruktionen 
sind  die  vollautomatischen,  meist 
gleichzeitig  vollgesicherten  Gasherde 
[6].  Eine  SchaJtuhr  steuert  das  Of&ien 
der  Gaszufuhr  sowie  das  rechtzeitige 
Ausschalten  der  Gasflammen.  Diese 
Art  von  Automatik  haben  schon 
mehrere  Gasherde  für  ihren  Backofen, 
einige  auch  für  eine  oder  zwei  Koch- 
stellen. Unabhängig  hiervon  werden 
heute  viele  Gasherde,  auch  einfache, 
mit  einem  Infrarot-  Straiilungsgrill  aus- 
gerüstet. 

Goswosserhelzer 

Die  technische  Ausstattung  der  ver- 
schiedenen Gaswasserheizer  aller  Grö- 
ßen ist  im  wesentlichen  gleich.  Außer 
den  bereits  lange  vorgeschriebenen 
Sicherheits-Einrichtungen,  wie  Bi- 
metcdl-Zündsicherung,  Wassermangel- 
sicherung und  Langsamzündventil, 
werden  heute  Gas-  und  Wasser - 
mengenregier  [7]  eingebaut,  die  die 
Geräte  von  Druckschwankungen  im 
Gas-  und  Wasserrohmetz  unabhängig 
machen  und  für  eine  gleichbleibende 
Warmwassertemperatur  sorgen.  Zu 
den  neuesten  Einrichtungen  gehört 
der  Temperaturwähler  [8;  9],  an 
dem  die  gewünschte  Warmwasser- 
temperatur eingestellt  wird ;  damit  er- 
übrigt sich  das  frühere  Zusammen- 
mischen von  Kalt-  und  Wcumwasser. 

Bei  einem  neuen  Kleinwasserheizer 
läßt  sich  die  Temperatur  des  aus- 
laufenden WfiMsers  zwischen  hand- 
w£urm  und  kochendheiß  stufenlos  ein- 
stellen. 

Als  neueste  Entwicklung  ist  ein 
Außenwand  -  Gaserhitzer 
zu  betrachten,  der  wie  der  Gasaußen- 
wandofen keines  Kaminanschlusses 
badarf.  Durch  einen  in  die  Ha\iswand 
eingebauten  Mauerkasten  mit  zwei  ge- 
trennten Kanälen  werden  die  Frisch- 
luft angesaugt  und  die  Abgase  abge- 
führt. Der  Brenner  und  der  wärme- 
übertr£igende  Lcunellenblock  befinden 
sich  in  einer  zum  Aufstellimgsraum 
luftdicht  abgeschlossenen  Kanmier. 
Somit  entfallen  bei  diesem  Gerät  edle 
Beschränkungen  hinsichtlich  der 
Raumgröße  sowie  der  Be-  und  Ent- 
lüftung, wie  sie  für  die  an  Schornsteine 
angeschlossenen  Geräte  bestehen.  Die 
Zündung  durch  einen  Magnetzünder 
kann  durch  ein  im  Außenmantel  des 
Gerätes  {ungeordnetes  Fensterchen  be- 
obachtet werden.  Das  Gerät  ist  im 
übrigen  wie  alle  anderen  Gaswasser- 
heizer mit  den  bewährten  Sicherheits- 
einrichtungen, wie  Zündsicherung, 
Gas-  und  Wassermengenregler  und 
Temperaturwähler,  ausgestattet.  Für 
die  Modernisierung  von  Altbauwoh- 
nungen eignet  sich  dieses  Gerät  ganz 


besonders,  weil  es  unabhängig  von  der 
Raumgröße  ist  und  keinen  Abgas- 
kamin benötigt. 

GoskOhlschränke 

Auf  dem  Gebiet  der  Gaskühl- 
schränke [10]  ist  es  durch  die  Kon- 
struktion des  sog.  Schlegel- Spar- 
brenners und  durch  Verwenden  eines 
Thermostaten  gelimgen,  den  Gasver- 
brauch wesentlich  zu  verringern.  Das 
Prinzip  des  Schlegel- Sparbrenners  be- 
steht darin,  daß  die  Verbrennungs- 
luft  weitgehend  vorgewärmt  und  da- 
durch der  Gasverbrauch  auf  etwa  die 
Hälfte  gegenüber  früher  vermindert 
wird.  Trotzdem  bleibt  die  Flamme  des 
Brenners  standhaft,  imd  der  Schrank 
arbeitet  zuverlässig.  Im  übrigen  hat 
sich  eon  Absorberprinzip  des  Schran- 
kes  nichts  geändert. 

Nach  wie  vor  sind  Gas-Absorber- 
kühlschränke vorwiegend  in  den  Grö- 
ßen zwischen  60  und  HO  1  Kühlinhalt 
in  Gebrauch.  Es  werden  aber  auch 
Schränke  mit  215  und  315 1  Inhalt  her- 
gestellt.  Die  neuesten  Baiunuster  wei- 
sen Tiefkühlfächer  auf. 

Gasraumheizöfen 

Bei  den  Gasraumheizöfen,  auch  Gas- 
einzelöfen genannt,  hat  sich  in  den 
beiden  letzten  Jahren  der  Gasaußen- 
wandofen durch  seine  Unabhängig- 
keit von  einem  Kaminanschluß  gegen- 
über dem  kamingebimdenen  Gas- 
raumheizofen (Gaskamin)  in  den  Vor- 
dergrund geschoben.  Der  Gasaußen- 
wandofen ist  die  Weiterentwicklung 
des  Gaskamines;  man  stellt  ihn  dann 
auf,  wenn  ein  Schornstein  fehlt  oder 
die  Anordnimg  des  Ofens  an  einer 
anderen  Stelle  im  Raum,  z.  B.  in  der 
Fensternische,  gewünscht  wird.  Dieser 


[1]  KoSb  Gerhard:  Bin  Bericht  Über  die  Kölner 
Frühjahremeaae  1950.  GaByerkaaf  10  (1069) 
Nr.  3  S  8/6. 

[2]  Zimmer  Karl:  Neues  vom  Gas  auf  der  dies- 
jährigen FrQhJahrsmesse  In  KOln.  Oas  u. 
Waaserfach  100  (1969)  Nr.  13  8.817/21. 

[8]  CHäinifer,  Hermann:,  Die  Zflndalchening  am 
Haoshalt-Gasgerftt.  Oas  n.  Waaserfach  100 
(1059)  Nr.  17  S.  483/35. 

[4]  Claueen,  Heinrieh:  BntwlcUnng  der  Sicher- 
heitaelnrichtungen  an  Oasgerftten.  Gaa- 
Beispiele  (1958)  Nr.  30  8. 117/20. 

[5]  Becker,  Huwald:  Welche  Vorzftge  bietet  der 
moderne  Gaaherd?  Inatallateur.  Klempner, 
ZentralheUungsbauer  14  (1959)  Nr.  10/11 
S.  475/78. 

[8]  Gräfentteiner»  Leonhard:  Der  antomatlalerte 
Gaaherd  and  aelne  Programmsteuerung. 
Gas  u.  Wasaeifach  100  (1959)  Nr.  17  S.  427 
bla  429. 

[7]  Bieeenbaeh,  N,:  Gaswasserheizer  —  ▼oll- 
geregelt. Gasverkauf  0  (1958)  Nr.  8  8.  7/8. 

[8]  Eeppel,  Emet:  Der  Temperaturwfthler  — 
ein  wichtiges  Glied  des  Gaswasserheizers. 
Gas  u.  Wassexfach  100  (1969)  Nr.  25  8.  687 
bis  642. 

[9]  GiUinger,  Hermann:  Moderne  Durchlauf- 
Gaswasserheizer  mit  Temperaturwähler, 
Wasser-  und  Gasmengenregler.  Gas  u. 
Wasserfach  100  (1959)  Nr.  17  S.  429/81. 
[10]  Praktische  Gaskühlschrtlnke  1969.  Gas- 
verkauf 10  (1959)  Nr.  8  8.  7/9. 
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Ofen  hat  eine  Verbindung  ins  Freie 
durch  die  Hauswand»  durch  die  er  die 
Frischluft  ansaugt  und  die  Abgase  ab- 
führt. Die  Heizkammer  ist  gegen  den 
Wohnraum  ebenso  dicht  abgeschlos- 
sen wie  die  Heizkörper  einer  Zentral- 
heizung. 

Beide  Gasheizofenbauarten  werden 
mit  automatischer  Zündung  und 
Zündsicherung  hergestellt.  Meist  sind 
die  aufgestellten  Geräte  mit  einem 
Thermostaten  gekoppelt,  der  sich 
neben  dem  Gerät  oder  auch  an  einer 
anderen  Stelle  des  Raimies  befinden 
kann. 

Die  Automatik  hat  bei  den  Gas- 
einzelöfen ebenfalls  Fuß  gefaßt  [11]. 
Durch  Übernahme  der  Schaltuhr  vom 
Gasherd  her  und  durch  Koppelimg  mit 
einer  Femzündung  und  einem  Raum- 
thermostaten ist  die  vollautomati- 
sche Heizung  erreicht  worden  [12]. 
Es  genügt  ein  Druck  auf  den  Knopf, 
und  der  Gasheizofen  wird  über  die 
Uhr  zu  den  gewünschten  Zeiten  auto- 
matisch ein-  und  ausgeschaltet,  wobei 
der   Raiunthermostat   die    Steuerung 


[11]  SuUr,  OUo:  Die  OlühspiralzOndang  —  ein 
neuer  Weg  zur  Automatik.  Gm  u.  Wasser- 
fach  100  (1959)  Kr.  17  8.481/83. 

[12]  Zimmer,  Karl:  Das  Femregeln  und  Fem- 
zünden  von  OaseinzelOfen.  Gas  u.  Wasser- 
fach  100  (1969)  Nr.  17  S.  488/41. 

[13]  Veldung,  Josef:  Der  Gasomat  —  das 
Hirn  des  Gasheizofens.  Gasverkauf  0  (1958) 
Nr.  9  S.  14/15. 

[14]  Stehn,  Werner:  Flexibler  Anschluß  von  Gas- 
gerftten.  Gasverkauf  10  (1969)  Nr.  1  8.  9/12. 

[16]  Orothum,  FriU:  Der  Gas-Kupplungsstecker 
..Zack-Zack".  Gasverkauf  10  (1969)  Nr.  2 
8. 11/12. 


auf  Voll-  und  EUeinbrand  bei  Er- 
reichen der  eingestellten  Temperatur 
übernimmt.  Auf  diese  Weise  ist  es  dem 
Benutzer  sogar  möglich,  seinen  Wohn- 
raum während  seiner  Abwesenheit  vor- 
wärmen zu  lassen. 

Ein  neues  Schert-,  Regel-  imd  Kon- 
trollgerät für  die  Gasheizung,  der 
Gasomat  [13],  regelt  die  Raum- 
temperatur, registriert  die  Heizzeit 
sowie  den  Gasverbrauch  und  ermög- 
licht dadurch  für  alle  Einzelräume, 
die  nur  kurzfristig  vermietet  werden, 
ein  schnelles  und  genaues  Errechnen 
der  Heizkosten. 

Beweglicher  Gasanschluß 

Schlechte  Erfahrungen  mit  beweg- 
liehen Schläuchen  zum  Anschluß  von 
Gasgeräten  im  Haushalt  hatten  vor  rd. 
25  Jahren  dazu  geführt,  in  den  Techni- 
schen Richtlinien  (DVGW-TVR  1934) 
nur  noch  starre  Rohre  nüt  von  Hand 
luilösbarer  Verschraubung  zum  Ver- 
binden von  Gasherden  imd  Gaskühl- 
schränken nüt  der  Gaszuleitung  vorzu- 
schreiben. Für  bewegliche  Gasgeräte 
durften  seit  1950  nur  besonders  ge- 
prüfte Gasschläuche  mit  Verschrau- 
bimgen  in  Verbindung  mit  dem  Sicher- 
heitsgashahn benutzt  werden.  In  der 
jüngsten  Zeit  sind  Sicherheitsgas- 
schläuche nach  DIN  3383  und  Gas- 
steckdosen mit  leicht  lösbaren  Gas- 
steckem  [14;  15]  zugele^sen  worden, 
die  völlige  Sicherheit  gegen  unbeab- 
sichtigtes Ausströmen  von  Gas  bieten. 
Die  Gaszufuhr  wird  nur  dann  frei- 
gegeben, wenn  der  Gasstecker  mit  dem 
Sicherheitsschlauch  richtig  in  die  Gas- 
steckdose eingesetzt  ist.  Nimmt  man 


den  Gasstecker  ab,  so  schließt  sich 
automatisch  die  Gaszufuhr  in  der  Gas- 
steckdose. Ähnlich  läßt  sich  auch  ein 
Sicherheitseuischlußhahn  nicht  öfthen, 
wenn  der  Sicherheitsgasschlauch  nicht 
angeschlossen  ist. 

Der  Sicherheitsgasschlauch  besteht 
aus  einem  Kunststoff- Schlauchteü  mit 
Bewehrung  und  den  beiden  Anschluß- 
stücken, von  denen  das  eine  stets  mit 
dem  Gasgerät  verbunden  bleibt.  Um 
Knickungen  und  unzulässig  hohe  !Er- 
wärmimg  des  Schlauches  zu  verhin- 
dern, wurde  die  Länge  z.  B.  für  den 
Anschluß  von  Herden  auf  20  bis 
30  cm  begrenzt. 

Diese  neue  Anschlußart  für  Gaa- 
gerate  findet  mehr  und  mehr  Be- 
achtung. Sie  ermöglicht  es,  abwech- 
selnd an  einem  Gasauslaß  (Gassteck- 
dose) verschiedene  Gasgeräte  zu  be- 
nutzen, und  bietet  doch  trotz  der  Be- 
weglichkeit der  Geräte  volle  Sicherheit. 
Man  sollte  solche  Anschlüsse  in  Zu- 
kunft bereits  in  Neubauten  während 
der  Instcdlation  mit  einbauen. 

Abschließend  dürfte  noch  die  Fest- 
stellung von  besonderem  Interesse 
sein,  daß  die  Gasgeräteindustrie  immer 
mehr  dazu  übergeht,  fertige  TeUe,  wie 
Sicherheits-  und  Steuerungselemente, 
von  Spezialfirmen  zu  beziehen  und  in 
ihre  Geräte  einzubauen.  Diese  Tat- 
aache  ist  zu  begrüßen,  weil  einmal 
Speziedf  innen  für  die  Fertigung  und 
die  technische  Weiterentwicklung  von 
besonderen  Einzelteüen  besser  ausge- 
rüstet sind  und  zum  anderen  die  Geus- 
gerätef  innen  durch  den  Bezug  dieser 
Teile  ihre  Herstellung  wirtschaftlicher 
gestalten  können.  S  11208 
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Für  alle  Gebäude,  in  denen  sich 
Menschen  dauernd  oder  vorüberge- 
hend aufhalten,  sind  Installationen 
zum  Anschluß  elektrischer  Beleuch- 
tung und  elektrischer  Geräte  selbst- 
verständlich und  unentbehrlich,  zu- 
mindest in  Gegenden,  in  denen  eine 
öffentliche  Elektrizitätsversorgung 
besteht  [1].  Die  elektrische  Installation 
muß  sicher  gebaut  und  ausreichend 
bemessen  sein,  d.  h.  den  derzeitigen 
und  absehbaren  künftigen  Bedarf  an 
Beleuchtung,  Kraft,  Wärme  und  Kälte 
sowie  an  Wohnkultur,  die  durch 
elektrische  Geräte  ermöglicht  oder 
gesteigert  wird,  übertragen  können. 
Dieser  Bedarf  ist  echt;  er  entspricht 
dem  Bemühen  um  Lebenserleichte- 
rung in  der  Hauswirtschaft  und  um 
einen  bessern  Wohnstandard  [2].  Der 
stetig  steigende  Stromverbrauch  und 
die  wachsenden  Anschlußwerte  in  den 
Wohnungen  bestätigen  diese  Ent- 
wicklung. Man  muß  heute  in  gemischt, 
d.  h.  mit  Strom  und  Gas  versorgten 
Wohnungen  mit  elektrischen  An- 
schlußwerten  von    3   bis    6   kW,    in 


elektrisch  vollversorgten  Wohnimgen 
mit  16  bis  30  kW  je  nach  Ausstat- 
timgsgrad  rechnen  [3;  4].  Allerdings 
werden  diese  Anschlußwerte  nie  gleich- 
zeitig in  Anspruch  genommen.  Aus- 
gedrückt wird  dies  durch  den  Gleich - 


DK  696.6  (047.1) 

zeitigkeitsfaktor,  d.  h.  das  Verhältnis 
der  tatsächlich  auftretenden  Höchst- 
belastung zum  Gesamt€Uischlußwert. 
Je  größer  die  Anzahl  der  Wohnungen 
ist,  desto  kleiner  wird  der  Gleichzeitig- 
keitsfaktor, Bild  1. 


BUdl. 

Gleichzeitigkeits- 
faktor 

in    Abhängigkeit 
von  der  Anzahl 
vollelektrisch 
versorgter 
Wohnungen. 


7     2     J 

mm 
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Anzahl  der  Wohnungen 


Anschlußwert  je  Wohnung:  Elektroherd  7,5  kW;  Heißwewserspeioher  4,5  kW; 

Beleuchtung  und  Kleingeräte 

Kurve  a  bei  Anschluß  an  220  V  Wechselstrom 

Kurve  b  bei  Anschluß  an  380/220  V 

Kurve  o  bei  Anschluß  an  380/220  V,  jedoch   mit   einem 

i8-kW-Durchlauferhitzer  an  Stelle  des  Heißwasserspeichers 
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Planung 

Die  Bedeutung  der  Elektrizität  in 
der  Haustechnik  rechtfertigt  die  For- 
derung noch  einer  sorgfältigen  Pla- 
nung, Einordnung  und  Ausführung 
der  InstaJlBtion  im  Rahmen  der  haua- 
technischen  GesamtanlBgen  und  damit 
der  Bauplanung  überhaupt  [5;  6]. 
Vorteilhaft  sind  dabei  die  Anpasaunge- 
fahigkeit  der  elektrischen  Leitungen 
an  jeden  Baukörper,  der  veränderliche 
Anschluß  und  die  Unabhängigkeit 
dee  Betriebea  elektrischer  Oeräte  von 
einengenden  BauvorBchriften.  Wie 
immer  auch  die  Raumanordnung  ge- 
plant ist,  die  elektrische  Installation 
und  das  elektrische  Gierät  passen  sich 
jeder  Ordnung  an.  In  Altbauwohnun- 
gen dürften  diese  Gesichtspunkte  von 
besonderer  Bedeutung  sein. 

Sfromkrelse 

Um  g^enseitige  Rückwirkungen 
der  Beleuchtung  sowie  der  vielen  über 
Steckdosen  betriebenen  Haushalt- 
geräte  zu  vermeiden  und  die  Betriebs- 
geaicherheit  zu  erhöhen,  teilt  man 
zweckmäßig  die  Installation  einer 
Wohnung  in  Licht-  und  Steokdoeen- 
StromkreiBe  auf,  deren  Anzahl  mög- 
lichst der  Zimmerzahl  oder  den  Raum- 
gruppen enteprechen  soll.  Der  ge- 
trennte Lichtstromkrei«  wird  aller- 
dings kaum  voll  ausgenutzt,  daher 
ist  eine  Aufteilung  der  Stromkreise 
nach  Raumgruppen  besser.  Für  die 
Steckdosen  ist  immer  eine  Binglei- 
tung  zweckmäßig,  in  die  in  den  Wohn- 
räumen alle  1,50  m  bis  2,00  m  eine 
Wanddose  installiert  wird,  die  man 
bei  Bedarf  mit  einem  Steokdoeen- 
einsatz  ausrüsten  kann.  Ortsfest  anzu- 
schließende Geräte,  wie  z.  B.  der 
Herd,  der  Heißwasserbereiter  und  ggf. 
der  Waachautomat  erfordern  ohnehin 
besondere  Stromkreise,  manchmal 
auch  DrehstromanschluQ.  Die  in 
Bild  2  dargestellte  Lösung  sollte  man 
anstreben. 


Beim  Planen  der  Beleuchtung  sind 
außer  der  Allgemeinbeleuchtung,  die 
nicht  iiTirtiHr  in  Deckenmitte  ange- 
ordnet werden  muß,  die  nötigen  Aus- 
lässe für  die  Arbeits-  und  Aufenthalts- 
platzbeleuchtung  wichtig,  z.  B.  in  der 
Küche  über  dem  Arbeitsplatz  zwischen 
Herd  und  Spüle,  über  dem  Eßtisch, 
Wandbeleuchtung  im  Wohnzimmer, 
zu  beiden  Seiten  des  Spiegels  in  der 
Diele  und  im  Bad  u.  a.  In  den  Räumen 
mit  mehreren  Zugängen  ist  eine 
Weohselschaltung,  in  Wohnräumen  die 
Serienschaltung  vorzusehen  [7].  Weil 
heute  sehr  viele  ortsveränderliche 
Oeräte  benutzt  werden,  sollte  jeder 
Raum  mit  mindestens  zwei  Steck- 
dosen, besser  mit  zwei  Mehrfachsteck- 
dosen, eine  davon  in  der  Nähe  der 
Antennensteckdose,  ausgerüstet  sein'). 
In  den  Wohn-  und  Schlafräumen  ist 
unter  dem  Lichtschalter  eine  weitere 
Steckdose  vorzusehen.  In  der  Küche 
sind  drei  Steckdosen  nötig  (Kühl- 
schrank, Küchenmaschine,  Tauch- 
sieder oder  Schnellkocher,  Bügeleisen 
u.  a.  m.)  Die  Steckdose  im  Bad 
(Trockenrasierer  oder  Waschmasohine 
bis  3  kW  Anschlußwert)  ist  nach  den 
VDE -Bestimmungen  zulässig,  sie  darf 
nur  von  der  Badewanne  aus  nicht  zu 
erreichen  sein*). 

Bei  neuen  elektrischen  Installatio- 
nen sollte  auch  auf  die  Femmelde- 
anlagen geachtet  werden.  Türfemspre- 
cher  führen  sich  immer  mehr  ein;  Ge- 
meinschaftsantennea  für  Sprech-  und 
Fernsehfunk  gehören  mit  ihren  An 
Bchlußdosen  in  den  einzelnen  Wob' 
nungen    schon    zur    Normalausatat' 


')  DIN  laOlS  SlcktilHhB  Anlagen  Im  Woh- 
ntuiBibaa.  Bl.  1  lUchtUnleD  fOr  Fluiiuig 
and  AuafOhrani:  Bl.  £  LlchUnaUn«. 
SchKlter,  Bteckdown,  HorduiachluSdDU. 


B114  i.  Beispiel  f  ät  eine  WohnungsinstttUation. 

A   Flur  1  Elektroherd 

B  Bad  2  HetSwaaBerapeieher  Küohe 

C   Zimmer  3  Steckdosen 

D  KQDhe  4  Beleurhtung 

a    Steij;leitung  6  und  6  Reserve 

b    Z&hler  7  Heizatrahler  und  KloiiiBpeioher 

o    VertaduDg  mit  den  im  Bad 

Sttomkrewen  1  bu  B  S  Badespeioher  oder  Boiler 
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tung*)*)*}.  Ebenso  werden  unschöne 
Nacharbeiten  vermieden,  wenn  man 
bereit«  beim  Bau  Leerrohre  zum 
Einziehen  der  Poetfemsprechleitiuigen 
voreieht. 

Leitungiquerschnitte 
und  Absicherung 

Für  die  Licht-  und  Steckdosen- 
Stromkreise  wird  ein  Querschnitt  von 
1,6  mm'Cu  verlegt.  Bei  einer  Absiche- 
rung mit  Haushalt -LeitungBschutz- 
schalter  (HLS-Schalter)  für  15  A  Nenn- 
stromstärke  bei  220  V  Spannung  ist 
eine  Leistungsentnahme  von  3,3  kW 
möglich,  vorausgesetzt,  daß  IS-A- 
Steckdosen  eingebaut  sind.  Die  Faa- 
Bungsadem  in  den  Leuchten  müssen 
dann  einen  Mindestquerschnitt  von 
0,7S  mm*  Cu  haben  anstatt  des  früher 
allgemein  verwendeten  Querschnittes 
von  0,5  mm*  Cu.  Beim  Verwenden  von 
Schmelzsicherungen  sind  für  diese 
Stromkreise  10-A-Einsatze  zulässig, 
dann  aber  kann  nur  eine  Leistung  von 
2,2  kW  bei  220  V  Wechselstrom  ent- 
nommen werden.  Qer&testromkreise 
für  leistungsstarke  Geräte  (Herd, 
Heißwasserbereiter  u.  a.)  erfordern 
Querschnitte  von  2,5  bis  6  mm*  Du'}*}. 
Zum  Absichern  dieser  Stromkreise 
sind  HLS-Schalter  Tür  15  bis  26  A  am 
wirtschaftlichsten.  Geräteatromkreise 
sollen  auch  dann  verlegt  werden,  wenn 
bei  der  Elrstausstattimg  der  Woh- 
nungen die  Geräte  noch  nicht  vorge- 
sehMi  sind').  In  diesem  Fall  genügen 
allerdings  Leerrohre  bzw.  nicht  ange- 
schlossene Stegleitungen,  die  in  der 
Anschlußdose  enden.  Fest  -  anzu- 
sclüießende  Geräte  werden  in  Unter- 
putz-Anschlußdosen  angeklemmt. 

Leitungsverlegung 

Alle  Leitungen  aollen  waagerecht 
und  lotrecht  —  also  nicht  schräg  —  im 
Putz  (Stegleitung  bis  4  mm*  Cu)  oder 
unter  Putz  (Isolier-  oder  FUchrohr) 
vertegt  werden'),  BUd  8  [8].  Recht  ge- 
bräuchlich ist  heute  die  Verlegung  im 
Putz,  bei  der  man,  um  spätere  Nach- 
Installationen  zu  erübrigen,  in  größe- 
ren Räumen  grundsätzUoh  dreiadrige 
Ftachleitungen  zu  den  Lichtauslössen 
vorsieht  und  nur  Isolierstoffdoeen  ver- 
wendet. Die  Leitungen  für  die  Boden- 
und  Kellerbeleuchtung  werden  in 
leolierrohr  verlegt,  für  feuchte  Keller 
und  selbetverständhoh  in  der  Wasch- 
küche sind  Feuchtraiunleitungen  vor- 
geschrieben'). Geräuscharme  Schalter 
werden  heut«  bevorzugt.  In  der  Küche 


■)  VDE  oeGS  und  OSM  Vorachriften  fOr  Ad- 
CennenanjAcen  aod  LelUAtie  für  Gemcln- 
BchaRBanliifleii. 

*)  BlchUlfdeu  rar  Planuni,  ram  Aufbau.  lur 
Obergabe  und  nir  Wartung  von  Oemeln- 
uhaftaantenaenuilaBen  (Arbeltskreta  Bniul- 
rankempTaDgaanteiuKn). 

•)VDH  0100/11,&B  f  SO  A  Bchuti  von  Lei- 
langen   und    Kabeln    gegen    lu    hohe    St- 

*)  Technlache  AnBchluObedingungen  fOr  Stark- 
itramanlagen.  TAB  1857  der  Blektrliltsta- 


BOdS. 

Schema  einer 
ZimmerinBtallation 
DIN  18016. 
Maße  in  cm 


und  im  Badezimmer  sind  grundsätz- 
lich Schutzkontfiiktsteokdosen  zu  in- 
stcülieren,  in  Wohnräumen  daim,  wenn 
Heizungskörper  —  Radiatoren  und 
Konvektoren  —  im  Handbereich  lie- 
gen. 

Hauptleitungen 

Die  Haupt- ( Steig- )Leitung  versorgt 
die  Wohnungsinstcdlation.  An  eine 
Haupt- ( Steig- )Leitung  werden  meist 
die  Instcdlationen  von  einer  bis  zu 
sechs  Wohnungen  und  die  Gemein- 
schaftecmlagen  (Treppenhaus-,  Boden-, 
Keller-  und  Waschküchenbeleuchtung) 
angeschlossen.  Die  Hauptleitiuig  ist 
wohl  die  wichtigste  Leitung  der  elek- 
trischen Hausinstallation  imd  muß  so 
bemessen  sein,  daß  sie  die  größte  zu 
erwartende  Belastung  übertragen 
kann.  Ihr  Querschnitt  beträgt  4x16 
mm'  Cu ;  bei  mehr  als  sechs  Woh- 
nungen sind  mindestens  zwei  Haupt- 
leitungen 4x  16nmi'  Cu  erforderUch. 
In  Wohnhochhäusern  sind  die  Anzahl 
imd  der  Querschnitt  der  Haupt- 
leitimgen  von  Fall  zu  Fall  zu  klären. 
Die  Kupferleitungen  werden  in  29er 
Isoherrohr  verlegt.  Es  gibt  auch 
Elektrizitätsversorg^ungsuntemehmen 
(EVU),  die  umhüllten  Rohrdraht  oder 
Mantelleitungen  vorschreiben.  Im  all- 
gemeinen wird  die  Hauptleitung  im 
Treppenhaus  in  einem  bauseitig  zu 
erstellenden  Schlitz  6  cm  x  6  cm  ver- 
legt^). Er  beginnt  20  cm  unter  der 
Kellerdecke  imd  endet  im  letzten 
Obergeschoß.  Durchführungsöf&iun- 
gen  bis  zimi  Hauptleitungsschlitz  sol- 
len 10  cm  X  10  cm  groß  sein.  Die 
Bestimmungen  des  EVU  über  erfor- 
derhche  Erdungs-,  Hilfserdungs-  und 
Steuerleitungen  (Impulssteuerung) 
sind  zu  beachten. 

Zählernischeny 
Verteilungstafeln 

Der  Anbringungsort  für  die  Zähler 
wird  im  Einvernehmen  mit  dem  EVU 
nach  dessen  Vorschriften  festgelegt*). 
Es  ist  empfehlenswert,  die  Zähler 
geschoßweise  zusammengefaßt  in  bau- 
seitig erstellten  Nischen  im  Treppen- 
haus unterzubringen,  die  im  Zuge  der 
Hauptleitungen  liegen  und  mit  Türen 
zu  versehen  sind.  Die  Rückwände  der 
Nischen  müssen  feuerbeständig, 
wärme-    und    schalldämmend    sein'). 

•)  DIN  18  018  Z&hlemlichen  für  Elektrizit&t 
und  Oas. 


Neuerdings  verwendet  man  auch  Zäh- 
lerschränke aus  Stahlblech  mit  teil- 
verglasten Türen,  die  das  Ablesen  der 
Zähler  ohne  Offnen  des  Schrankes 
ermögUchen. 

Die  Zähler  für  Gemeinschaftsanla- 
gen, Zeitschfiklter  für  die  Treppen- 
hausbeleuchtung und  Klingeltransfor- 
mator werden  im  Zählerschrank  des 
Erdgeschosses  untergebracht.  Im  all- 
gemeinen tragen  die  Zählertafeln,  die 
das  EVU  vorschreibt,  die  Sicherungs- 
organe für  die  Stromkreise ;  man  kann 
dafür  aber  auch  besondere  Vertei- 
lungstc^eln  in  der  Wohnung  vorsehen. 
Diese  wird  man  immer  dort  verwen- 
den, wo  die  Leitungswege  von  der 
Zählertafel  zu  den  Hauptverbrauchs- 
geräten zu  lang  sind  oder  wenn  der 
Platz  für  die  genügende  Anzahl  von 
Sicherungselementen  auf  der  Zähler- 
tafel fehlt.  Die  Zuleitimg  zur  Vertei- 
lungstafel wird  mit  4  X  10  mm*  Cu  in 
23er  IsoUerrohr  bemessen.  Es  emp- 
fiehlt sich,  auch  dann  23er  IsoUerrohr 
zu  verlegen,  wenn  zunächst  kleinere 
Leitungsquerschnitte  ausreichen. 

Werden  die  Zähler  in  den  Wohnun- 
gen (Flur  oder  Diele)  untergebracht, 
dann  zweigt  man  in  Etagenabzweig- 
kästen von  der  Hauptleitung  die 
Zählerzuleitungen  4  x  10  mm'  Cu  ab. 
Sie  werden  stets  in  23er  Isolierrohr 
verlegt,  auch  dann,  wenn  zunächst 
schwächere  Querschnitte  oder  nur 
eine  Phase  imd  der  Nulleiter  (MP) 
genügen. 

Schutz  gegen  zu  hohe  BerOhrungs- 
spannung 

Die  anzuwendenden  Schutzmaß- 
nahmen sind  in  den  Technischen 
Anschlußbedingungen  (TAB)  der  EVU 
vorgeschrieben.  Schutzmaßnahmen  in 
trockenen  Räumen*)  mit  isoherendem 
Fußboden  werden  nicht  gefordert, 
sofern  die  in  diesen  Räumen  befind- 
lichen und  mit  der  Erde  in  Verbindung 
stehenden  Wasser-,  Gas-  oder  Hei- 
zungsanlagen vor  zufälliger  Berüh- 
rung geschützt  sind^^)  oder  wenn  das 
EVU  nicht  in  allen  Räumen  Schutz - 
maiSnahmen  fordert.  Es  ist  zu  empfeh- 
len, überall  einheitlich  Steckdosen  mit 
Schutzkontakt  und  angeschlossenem 
Schutzleiter  zu  verwenden.  Besonders 

*)  VDB  0100  / 11.68  i  8  N  f  8  Trockene  Eftume. 

»)  VDB  0100  / 11.68  i  6  N  Allgemeines  über 
Schutzmaßnahmen  gegen  zu  hohe  Berüh- 
rungsspannung. 


wichtig  sind  die  Schutzmaßnahmen 
im  Badezimmer*),  und  zwar  die  Ver- 
botsbereiche für  Schalter  und  Steck- 
dosen (mindestens  0,6  m  seitlicher 
Abstand  von  der  Badewanne)  und  für 
die  Führung  elektrischer  Leitungen. 
Diese  dürfen  nur  waagerecht  und 
lotrecht  verlegt  werden  und  keinen 
Metallmantel  haben,  damit  Fehler- 
spannungen nicht  verschleppt  werden 
können.  Stegleitungen  sind  zulässig. 
Leitungen  zur  Versorgung  anderer 
Räume  dürfen  nicht  durch  Bade- 
oder  Duschräume   geführt  werden. 

Ausgleichsverbindungen  zwischen 
Frischwasser-  und  Abflußrohr  an  der 
Bcbdewanne  müssen  nach  den  TAB 
des  EVU  hergestellt  werden;  das  gilt 
auch  für  die  erforderUche  Überbrük- 
kung  des  Wasserzählers. 

Antennenleltungen 

Zum  Wohnstandard  gehört  ein  stö- 
rungsfreier Ton-  und  Bildfunk,  den 
eine  Gemeinschaftsantennenanlage 
sichert,  sofern  sie  nach  den  Leitsätzen 
VDE  0855  und  0856  errichtet  worden 
ist*).  Antennenanschlußdosen  werden 
im  Zuge  der  Stcunmleitungen  ange- 
ordnet; Stichleitungen  sind  zu  ver- 
meiden. Die  Verbindung  von  der 
Anschlußdose  zum  Empfangsgerät 
darf  nur  durch  das  hierfür  passende 
Empfänger- Anschlußkabel  hergestellt 
werden. 

Grundsätzlich  sollten  bei  Entwurf 
und  Ausführung  elektrischer  Listalla- 
tionen  folgende  Richtlinien  beachtet 
werden : 

1.  Rechtzeitige  imd  vertrauensvolle 
Zusammenarbeit  zwischen  Architekt« 
Haustechniker  und  Beratungsdienst 
des  EVU. 

2.  Planung  und  Ausführung  müssen 
den  heutigen  Anforderungen  an  die 
EEaustechnik  gerecht  werden. 

3.  Vorsorgliche  MaiSnahmen  treffen 
für  später  fast  inuner  nötig  werdende 
Erweiterungen . 

4.  Behelfe  vermeiden.  S  11210 


Bflcher  sind  durch  e  gekennzeichnet 

1]  •  Wandsrtlsb,  Hermann:  Handwörterbuch 
des  Städtebaues,  Wohnung»-  u.  Siedlunga- 
wesens,  Bd.  1.  Stuttgart  1958. 

2J  •  Strahringeft  Wilhelm:  Der  Elektroherd  and 
die  Belastungsapltze.  Frankrurt/M.  1056. 

3]  Drebeci,  Front  E.:  Wirtschaftliche  Fragen 
bei  der  Neuplanung  von  Netzen  fflr  Sied« 
lungen.  Elektr.  Wirtsch  66(1054)  S.  121/25. 

4]  •  Vogler,  K.:  Grundlagen  der  Haustechnik. 
Stuttgart  1058. 

5]  •  Ebinghaus,  Hvgo:  Der  Hochbau.  0.  Aufl. 
Gießen  1058  (10.  Aufl.  erscheint  demnächst). 

6]  •  Faber,  Alfred:  Taschenbuch  der  Haas- 
technik (erscheint  demn&chst). 

7J  •  CMUUr.  Karl:  Elektrizität  und  Bauen. 
Stuttgart  1038. 

8]  •  Oeanndheitstechnische  Ausrüstung  in 
Wobnbauten  und  Arbeitastellen.  Dflssel- 
dorf  1050. 
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lange]  an  hauewirtachaftlichen 
ften  und  die  berechtigten  An- 
der Hausfrauen  auf  Lebene- 
irung  im  Haushalt  fordern 
wrer  Zeit  angepaßte  Teohni- 
der  Hauswirtachaft.  Es  ist 
rohauB  vernünftig  und  not- 
daß  die  Hauatechnik  u.  a.  den 
ten  Arbeitsplatz  —  die  Küche 
arbeitswirtschaftUchen  Ge- 
nkten  plant  und  eine  günstige, 
iti^  Anordnung  der  Einrich- 
spreohend  den  Arbeitszentren 
iten,  Kochen  und  Spülen  an- 
>er  Weg  führt  auf  weite  Sicht 
'  echten  Rationalisierung  der 
tfichaft,  bei  der  natürlich  die 
hkeit  nicht  vernachlässigt 
darf  und  der  Zusammenhang 
übrigen  Räumen  der  Woh- 
tvahrt  bleiben  muß  [1]. 
urch  allein  kann  aber  die 
Aufgabe  noch  nicht  gelöst 
Dazu  gehört  auch  ein  ver- 
Einaatz  der  Energie,  die  in 
n  Gebäuden  sowieso  zur  Ver- 
steht und  sich  univereeU  an- 
läßt, also  die  Wünsche  der 
u  nach  Entlastung  auch  erfül- 
1.  Dabei  handelt  es  sich  nicht 
die  Befreiung  von  schwerer 
dier  Arbeit;  auch  Zeiterspar- 
1  hinzukommen.  Diese  Zeit- 
;  bringt  nur  ein  im  hauswirt- 
hen  Rahmen  vertretbarer, 
!t  automatischer  Einsatz  der 
rfügung  stehenden  Energie 
rwor  ahne  Hilfestellung  ande- 


rer Eneigien.  Unbestreitbar  kann 
dies  die  Elektrizität,  wie  es  die  in  fast 
unübersehbarer  Mannigfalt  beute  an- 
gebotenen elektriaob  betriebenen 
Hau^erfit«  beweisen  [2] ;  sie  sind 
unentbehrliche  Helfer  der  Hausfrauen. 
Die  Handhabiuig  dieser  Geräte  ist 
denkbar  einfach. 

Elektrische  KOcKengerate 

Schon  die  Vorbereitung  einer  Mahl- 
zeit wird  durch  elektrische  Klein - 
gerate  wesentlich  erleichtert.  Zu  nen- 
nen sind  hier  die  Mixer  mit  feststehen- 
den! Gefäß  sowie  die  eintauchbaren 
Rühr-,  Schlag-  und  Zerkleinerunga- 
geräte,  die  Enteaftor,  die  Universal- 
Kiichenmaschinen  mit  auswechselba- 
ren Ansatzgeräten,  die  —  unmittelbar 
angetrieben  —  mit  hohen  Drehzahlen 
laufen  oder  je  nach  ihrer  Art  über  ein 
Getriebe  angeschlossen  werden  und 
sich  langsamer  drehen.  Es  würde  zu 
weit  führen,  ihre  von  Jahr  zu  Jahr 
vielfältiger  werdenden  Zweoke  und 
Möglichkeiten  hier  aufzuzählen.  In 
der  üblichen  Ausführung  finden  sie 
mehr  und  mehr  Eingang  im  Haushalt, 
während  sie  in  z.  T.  noch  leistungs- 
fähigeren Bauarten  für  das  Hotel- 
und  Qaststättengewerbe  unentbehrlich 
sind,  wie  es  dessen  10.  Bundesfach- 
schau  in  Düsseldorf  vom  29.  8.  hie 
6.  9.  1950  eindrucksvoll  zeigte. 

Elektroherde 

Ein  größeres  Hauptgerät  der  zeit- 
gemäßen Küche  ist  der  Elektroherd, 
der  seine  Aufgabe  für  sich  allein 
durchaus  erfüllt,  wirtschaftlicher  und 


Einbauküche. 


für 


der    Siedlimg 
inageaAmt     10  000    Woh- 


'   bIb    : 


DK  621.312:643.366(047.1) 

hinsichtlich  des  Arbeitsaufwandes 
günstiger  jedoch  im  Zusanunenwirken 
mit  anderen  elektrischen  Geräten 
—  teils  vorher  genannt,  teils  nach- 
stehend beschrieben  —  benutzt  wird, 
und  zwar  in  der  bereits  erwähnten 
Folge  des  Arbeitsablaufs.  Hieraus 
ergibt  sich  auch  die  Bedeutung  der 
Einbauküche,  BUd  1,  die  in 
einem  nur  6  m'  großen  Raum  Platz 
findet  und  bei  elektrischer  Einrich- 
tung keinen  Abluftkanun  benötigt. 

Die  Wärntedarfaiotung  des  Elektro- 
herdes paßt  eich  den  erforderlichen 
Temperaturen  für  das  Kochen,  Braten 
und  Backen  von  etwa  100  bis  300  °C 
und  auch  der  Temperatur  für  das 
Warmhalten  der  Speisen  bestens  an. 
Jeder  Herd  hat  beute  außer  den 
ühlioben  feinstufig  regelbaren  Rand- 
kochplatten, die  durch  ihren  festen 
Sitz  in  der  Herdmulde  die  Sauber- 
haltung erleichtem,  auch  eine  sog. 
Blitzkochplatte  mit  etwa 
2  kW  Leistungsaufiiahme.  Sie  wird 
entweder  stufenlos  oder  über  einen 
Siebentaktschalter  geschaltet  und  hält 
automatisch  die  eingestellte  Tempera- 
tur ein.  An  Schnelligkeit  der  Hitze- 
entwicklung  kann  sie  wohl  kaum 
übertroffen  werden.  Ein  K  o  o  h  - 
a  u  t  o  ni  a  t,  der  in  den  Kochtopf- 
decket eingesetzt  wird  und  in  Abhän- 
gigkeit von  der  Dampfentwicklung 
die  Stromzufuhr  der  Kochplatte  so 
steuert,  daß  dos  Kochgut  eben  noch 
weiterkocht,  erspart  die  Überwachung 
des  Kochvorgangs. 

Die  automatische  Tempe- 
raturregelung dee  Backofens 
in  den  Bereichen  von  SO  bis  300  °C, 
wie  auch  die  Anzeigelampen  für  den 
Betriebszustond  gehören  heute  zu 
jedem  Elektroherd.  Besteht  dafür 
Bedarf,  so  kann  ein  Zeitschal- 
ter das  automatische  Ein-  und  Aus- 
schalten des  Backofens  oder  einer 
Kochplatte  besorgen.  Zusätzliche  Ein- 
richtungen, z.  B.  der  fest  eingebaute 
oder  einschiebbare  Grill  ujid  der 
Warmhalteraum,  vervollkommnenden 
Herd;  es  ist  auch  nicht  schwierig,  den 
Backofen  innen  zu  beleuchten  und 
die  Baokofentür  mit  einem  Schauglas 
zu  versehen.  In  jüngerer  Zeit  ordnet 
man  bisweilen  auch  die  Herdmulde 
mit  den  fest  eingebauten  Randkooh- 
platten  und  den  Backofen  getrennt  an, 
und  zwar  diesen  in  Tischböbe,  um  der 
Hausfrau  lästiges  Bücken  z< 


Wobniingen.  RaumgräBe  6  n 
Erfüllt  in  allem  DIN  1B0S2. 
Zur  HeiQwunervenorgung 
disnt  ein  I>urahlauripeicher 
mit  IS  kW  Ueiileiatung,  dar 
die  Küoheiupüle,  du  Wunh- 
boDkon  und  du  Bad  veraorgt. 


Bflcher  ilnd  durch  •  gBlnDnulohnat 

[1]  •  DlB   Kach«  —  Ihre  PIsduhe  und   Ein- 
rieb tun«,  i.  Aufl.  stuttgut  leee. 

[£]  ElektllKlis  Oerlte  In  guten  Formln.  B»u- 
melitei  IS  tlBfiS)  Ni.  S  8. 1M/6&. 
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Produktionszahlen  sind  ein  sicheres 
Maß  für  die  steigende  Wertschätzung 
eines  Erzeugnisses.  Der  Anteil  der 
Elektroherde  an  der  gesamten  Herd- 
fertigung —  alle  Energien  einbegriffen 
—  ist  überwiegend.  Dies  kann  auch 
als  Beweis  für  die  Wirtschaftlichkeit 
des  elektrischen  Kochens  gelten. 

Statistische  Erhebungen  über  einen 
großen  Bereich  haben  gezeigt,  daß  im 
Durchschnitt  in  einem  Haushalt  mit 
12  3  4  6  6  7  Personen 
40  50  60  70  80  90  100  kWh/Monat 
für  das  Kochen  und  Erwärmen  klei- 
nerer Mengen  Wasser  für  heiße  Ge- 
tränke benötigt  werden  [3;  4;  5]. 

HelBwossergeräte 

Die  in  einem  Haushalt  benötigte 
Menge  an  heißem  Wasser  hängt  ab 
von  der  Anzahl  der  Personen,  der 
Größe  des  Haushalts  und  den  Kom- 
fortcmsprüchen.  Die  Wirtschaftlichkeit 
der  Heißwasserversorgung  wird  in 
jedem  Fall  verbessert  durch  kurze 
Heißwasserleitungen  und  durch 
technische  Einrichtungen  am  Gerät, 
mit  denen  man  von  außen  die  Wasser- 
temperatur wählen  kann.  Der  Wähl- 
regler hält  die  gewählte  Tempe- 
ratur konstant,  scheutet  also  selbst- 
tätig ein  und  aus,  während  der 
Wählbegrenzer  die  We^ser- 
temperatur  nach  oben  begrenzt  und 
das  Heißwassergerät  dann  selbsttätig 
aus-,  aber  nicht  wieder  einschaltet; 
das  Wiedereinschalten  müßte  von 
Hand  geschehen. 

Allen  Forderungen  wird  das  elek- 
trische Heißwassergerät  in  seinen 
verschiedenen  Bauarten  gerecht;  es 
kann  eingesetzt  werden  als  Einzel- 
gerät für  die  Versorgung  einer  Zapf- 
stelle bemessen  für  den  jeweiligen  Be- 


Talel  1.  Elektrische  HeißwasserBpeioher  und  Boiler*). 


[8]  •  «Sara*»,  Ham:  Die  Elektrizit&t  —  vom 
Kraftwerk  bis  sum  Elektrogerät.  Heidelberg 
1056. 

[4]  •  Eingbuch  für  Elektriiit&tAanwendung. 
Frankfürt  a.  M.  1068. 

[6]  Fi»ch«r^  Adolf:  Neuerimgen  an  Haoihalt- 
geriten.  Baumeiater  60  (1060)  Nr.  8  8. 178 
bis  174. 

[8]  Sehwan»  J.:  VorBchriften,  Regeln  und  Nor- 
men für  elektrische  Heißwasserbereiter. 
ElektrixiUt  •  (1068)  Nr.  8  8.  67/61. 

[7]  Schwan,  J. :  Typenbereinigung  der  elek- 
trischen Heißwasserbereiter.  Elektrisit&t  • 
(1068)  Nr.  2  8.  84/88. 

[8]  Fiueh/BT,  Adolf  i  Sicherungseinrichtungen  für 
Heißwasserspeicher.  Elektrixit&t  •  (1058) 
Nr.  2  8.  44/40. 

[0]  Bloctt,  Wenur:  Armaturen.  Elektrisit&t  • 

(1068)  Nr.  2  8.  80/44. 
[10]  Waltker,  FrUdrieh:  Der  nichtisoUerte  Heifl- 
wasserboUer.    Elektrisit&t   •   (1068)    Nr.  3 
8.  66/68. 
[11]  Petrut,    Walter :   Einfluß   der   Heißwasser- 
bereitung auf  die  Verteilungsnetze.  Blek- 
trisit&t  •  (1058)  Nr.  2  S.  82/34. 
[12]  Moilener,  J?. :  Elektrischer  Durchlauferhitser 
im  Wohnungsbau.  Baumeister  60  (1060). 
Nr.  8  8. 171/72. 
[18]  Walter,      Friedrich:      Elektro-Heißwasser- 
bereitung  in  Verbindung  mit  der  Zentral- 
heizung. Baumeister  60  (1060)  Nr.  8  8. 167 
bis  170. 
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Elektro-Kohle-Bade- 
ofen 

4  oder  6 

X 

(Drehstr.) 

*)  Speicher  sind  Geräte  mit  W&rmelsolation  zwischen  Außenmantel  und  InnenbehAlter.  Boiler  sind 
nicht  w&rmeisoliert. 

**)  Der  W&hlbegrenzer  hat   die   Endstufe  „Kochen",  der  Wasserinhalt  kann  also  zum  Kochen 
gebracht  werden. 


darf  —  dezentrale  Versor- 
gung — ,  ebenso  aber  auch  als 
Einzelgerät  mit  großer  Leistung  für 
die  Versorgung  mehrerer  Zapfstellen 
—  zentrale  Versorgung.  Bei 
dieser  Losimg  sind  zu  lange  Heiß- 
wasserleitimgen  zu  vermeiden.  Die 
Gruppenversorgung  ist  eine 
Zwischenlösung,  bei  der  örtlich  nahe 
beieinanderliegende  Zapfstellen  an 
ein  Heißwassergerät  angeschlossen 
werden»  während  entfernt  hegende  ihr 
eigenes  Gerät  erhalten.  Elleine  Heiß- 
wfiMsergeräte  lassen  sich  unauffällig 
unter  der  Küchenspüle  oder  dem 
Waschbecken  unterbringen  [6;  7]. 
Die  meisten  HeißwcMserbereiter  sind 
drucklose  Geräte  ;  das  Heiß- 
wasser-Überlaufrohr ist  offen,  der 
HeißwfiMser-Zapfhahn  hegt  vor  dem 
Gerät  in  der  Kaltwasserzuleitung. 
SelbstverständUch  gibt  es  auch 
Druckgeräte  [8]  die  unter  dem 
Druck  der  Wasserleitung  stehen,  Tafel 
1.  Drucklose  Überlaufgeräte  können 
im  allgemeinen  nur  mit  Spezial* 
Überlaufarmaturen  in  Betrieb  ge- 
nommen werden  [9].  Außer  Spei- 
chern (mit  Wärmeisoliermantel) 
und  Boilern  (nicht  wärmeisoHert 
[10])  werden  auch  Durchlauferhitzer 
und  Diu*chlaufspeicher  mit  6  bis  15  1 
Lihalt  cUs  Druck-  oder  druoklose 
Greräte  verwendet.  Durchlauf- 
erhitzer mit  einer  ausreichenden 
Heißwasserdarbietung  haben  An- 
schlußwerte bis  18  kW,  während 
Durohlaufspeicher  mit  zwei 
Heizstufen  arbeiten,  3  kW  für  den 
Speicherinhalt  und  18  kW  für  das  im 
Durchlaufverfahren  zu  erwärmende 
Wasser  [11;  12].  Für  den  kleinen 
Haushalt  hat  sich  der  Kochend- 
wasserboiler  als  sehr  wirt- 
schaftlich arbeitendes  Grerät  bewährt. 
Dieser  Boiler  —  mit  Glas-  oder 
Kupferbehälter  —  arbeitet  nach  dem 
Wasserablauf prinzip.  Das  zu  erhit- 
zende Wasser  bis  zu  6  1  wird  vorher 
eingelassen,  die  Leistung  von  Hand 
eingeschaltet.        Die        Temperatur- 


Wählscheibe  des  Wählbegren2sers 
hat  die  Endstufe  „Kochen*',  bei  der 
der  Wasserinhalt  zum  Kochen  ge- 
bracht wird. 

Geschirrspülmaschinen 
sind  in  deutschen  HaushcJten  bis  jetzt 
noch  wenig  in  Grebrauch.  Es  werden 
aber  heute  kleine  Baumuster  mit  nied- 
rigem Anschliißwert  (2  kW)  zu  er- 
schwinghchen  Preisen  angeboten,  die 
sich  allerdings  in  der  Haushcdtpraxis 
noch  bewähren  müssen.  Dennoch 
wird  die  Spüle  nicht  überflüssig. 

Ein  weeentUcher  Fortschritt  ist  der 
Küchenblock.  Er  faßt  unter 
einem  gemeinsamen  Oberteil  aus  nicht- 
rostendem Stahl  den  Herd  und  alle 
GeräteteUe  zum  Spülen  (ein  oder  zwei 
Becken)  einschheßhch  Heißwasser- 
speicher zusammen;  alle  Einbauten 
und  Anschlüsse  sind  von  vom  zu- 
gänglich. Der  elektrische  Anschluß 
befindet  sich  meist  im  Mittelfeld  des 
Blockes.  Besonders  bemerkenswert  ist 
der  bei  einigen  Fabrikaten  eingebaute 
Geschirr-  und  Handtuchtrockner.  Die 
Abmessungen  des  Küchenblocks  und 
die  Geräteanordnung  entsprechen  DIN 
18  022. 

Zur  haustechnischen  Ausstattung 
gehört  auch  die  Heißwasser- 
versorgung des  Bades. 
Für  ein  Duschbcbd  ist  ein  15-1-Dusch- 
boüer  eine  durchaus  befriedigende 
Lösung.  Die  Versorg^ung  der  Bade- 
wanne —  besonders  dann,  wenn  Heiß- 
waaaer  für  mehrere  Bäder  nachein- 
ander entnommen  werden  soll  — 
wird  am  besten  mit  einem  80-1- Spei- 
cher oder  Boiler  (dieser  günstiger  bei 
dezentraler  Versorgung)  erzielt;  der 
im  Speicher  mit  kleiner  Leistung  er- 
wärmte WfiMserinhalt  ist  sofort  und 
mit  hoher  Wasserauslaufleistung  ver- 
fügbar. Mittels  der  Zusatzbeheizung 
größerer  Leistung  (Tafel  1)  wird  das 
Wasser  für  weitere  Bäder  rasch  er- 
wärmt. Speicher  oder  Boiler  können 
zusammen  mit  einer  zentralen  Warm- 
wasserversorgung der  Raumheizungs- 
anlage arbeiten  [13]. 
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Wenn  Küche  und  3ad  an  einer 
gemeinsamen  Wand  liegen,  hat  sich 
im  heutigen  Wohnungsbau  der  bereits 
erwähnte  Durchlaufspeicher  mit  zwei 
Heizkreisen  für  die  zentrale  Heiß- 
wasserversorgung  von  Bad  und  Küche 
bewahrt.  Das  Gerät  ist  dann  in  der 
Nähe  der  Zapfstelle  mit  der  größten 
Heißwasserentnahme  installiert;  es 
versorgt  das  Bad,  das  Waschbecken 
und  die  Küchenspüle,  Bild  2. 

KOhlschranke 

Vorratsbialtunjr  imd  Frischhalten 
gehören  im  Haushalt  zusammen.  Der 
Kühlschrank  —  nach  dem  Kompres- 
sions- oder  Absorptions-Verfahren  — 
ersetzt  nicht  den  Vorratsschremk  oder 
die  Speisekammer.  Die  seit  einigen 
Jahren  beliebte  Bauform  als  Tisch- 
kühlschreuik  bietet  gleichzeitig  eine 
Arbeitsfläche  in  85  cm  Höhe.  Der 
Einbau-Kühlschrank  (50  bis  125  1) 
wird  in  Griffhöhe  in  vorhandene 
Möbel  oder  Nischen  fest  eingebaut. 
Neuerdings  ist  auch  ein  Wandkühl- 
schrank (Kompressor)  auf  den  Markt 
gekommen.    Kühlschränke    mit    ein- 


BUd  2. 

Baderanm  mit 
Warmwasserveisorgung 
aus  der  Küche,  Bud  1. 

Gemeinsune 
Rohrleitungawand 


gebautem  Tiefkühlfach,  das  zur  län- 
geren Lagerung  anderwärts  gefrorener 
Ware  bestinmit  ist,  finden  jetzt  in 
den  Haushalten  immer  mehr  Ver- 
wendung, ein  Beweis  dafür,  dai3  man 
auch  im  Haushalt  die  einfache  Art 
der  Gefrierkonservierung  zu  schätzen 
weiß  [4]. 

Waschen  und  Bügeln 

Zur  Ausstattung  von  Wohnbauten 
gehören  Einrichtungen,  die  das  Wa- 
schen luid  Trocknen  der  Haushalt- 
wäsche in  zweckmäßiger  Weise  ermög- 
lichen. Hierzu  dienen  entweder  ge- 
meinsame Hauswaschmaschinen  oder 
kleinere  Haushaltwaschmaschinen. 
Gerade  beim  Waschen  kann  die  Ma- 
schine viel  Arbeitskraft  und  Zeit 
ersparen.  Heute  baut  man  für  den 
Haushalt  vomehnüich  Trommelmo- 
delle. Besonders  die  Trommelwasch- 
maschine mit  Teilautomatik  und  die 
Vollautomaten  erleichtem  wesentlich 
die  Pflege  der  Wäsche.  Beim  Voll- 
automaten beschränkt  sich  die  Be- 
dienung auf  die  Programm-  und 
Temperaturwahl ;     die    Arbeitsgänge 


Waschen,  Spülen  und  Schleudern 
laufen  dann  ohne  weiteres  Zutun  ab. 
In  den  letzten  Jahren  hat  sich  die 
teilautomatische  Waschkombination 
für  den  Haushalt  durchgesetzt;  diese 
Trommelwaschmaschinen  waschen 
und  spülen  selbsttätig,  das  Schleudern 
ist  ein  gesonderter  Arbeitsgang,  der 
eine  größere  Trocken wirkimg  erreicht. 

Es  gibt  küchenfähige  Haushalt - 
Waschmaschinen,  die  ohne  besondere 
Zustinunung  des  Hauswirtes  in  der 
Küche,  besser  allerdings  im  Bad,  be- 
trieben werden  können.  Sie  entlassen 
keine  Dcunpfschwcbden  und  verur- 
sachen keine  störenden  Geräusche.  Für 
den  Haushalt  dürfte  im  allgemeinen 
eine  Maschine  für  3  kg  Trockenwäsche 
mit  einem  Anschlußwert  bis  rd.  3  kW 
ausreichen.  Für  Hausgemeinschafts- 
Waschanlagen  werden  größere  Ma- 
schinen mit  5  kg  und  mehr  Fassungs- 
vermögen, oft  auch  Waschautomaten 
gewählt.  Solche  der  Hausgemeinschaft 
dienenden  Maschinen  betreibt  man 
am  besten  über  Münzkassierzähler. 

Das  früher  ziun  Bügeln  benutzte 
schwere  Bügeleisen  ist  fast  völlig  durch 
den  leichteren  Bügelautomaten  ver- 
drängt worden.  Dessen  besonderer 
Vorteil  liegt  darin,  daß  man  die  sich 
selbst  regelnde  Temperatur  den  zu 
bügelnden  Geweben  anpassen  kann. 
Für  größere  Haushalte  sind  Heim- 
bügler  zeitsparende  und  muskelscho- 
nende Geräte,  die  in  ihrer  neuesten  Bau- 
form kein  besonderes  Grestell  mehr 
benötigen,  sondern  auf  jeden  Tisch 
gesetzt  werden  können. 

* 

Diese  Übersicht  über  elektrische 
Haushaltgeräte  kann  nicht  vollstän- 
dig sein.  Es  erübrigt  sich  aber,  die 
vielen  sonstigen  im  Haushalt  be- 
währten Geräte  zum  Reinigen  (Staub- 
sauger und  Bohnermaschinen),  Lüften 
(Tischventilatoren),  Heizen  (Wider- 
standsöfen und  Infrarotstrahler), 
Tauchsieder,  Schnellkocher  mit  Trok- 
kengehschutz,  Rasierapparate,  schließ- 
lich auch  die  Werkzeugkombination 
mit  elektrischem  Antrieb  (für  Bastler) 
und  andere  [2]  zu  beschreiben,  weil  sie 
durch  die  Auslage  in  Schaufenstern 
und  ihren  praktischen  Grebrauch  be- 
reits hinreichend  bekannt  geworden 
sind.  S  11269 
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Im  Jahre  1958  legt  wiederum  eine 
Fülle  von  Veröffentlichimgen  den 
Fortschritt  auf  dem  Gebiet  der  Licht- 
technik und  ihren  zahlreichen  Grenz- 
gebieten dar.  Es  kann  im  Rahmen  der 
Jahreeübersicht  daher  nur  versucht 
werden,  eine  Auswahl  von  allgemein 
interessierenden  Arbeiten  zu  treffen. 


Spektrole  Hellempfindlichkeit 

Die  Werte  der  spektralen  Hellemp- 
f  indUchkeit  Vx  des  menschlichen  Au- 
ges sind  in  den  letzten  Jahren  von  der 
farbmeßtechnischen  Seite  her  ange- 
zweifelt worden.  Darüber  wurde  be- 
reits früher  berichtet  [1 ;  2].  Die  Zwei- 
fel an  der  Gültigkeit  von  V\  für  ein 


kleines  Gesichtsfeld  von  2°  werden 
jedoch  durch  verschiedene  Untersu- 
chimgen  über  bedingt  gleiche  Farben 

BOcher  sind  durch  •  gekennzeichnet 

[1]  Beeb,  0.:  Beleachtungstechnik.  VDI-Z.  §• 

(1056)  S.  1440/43. 
[2]  Reeb,  O.:  Lichttechnik.  VDI-Z.  100  (1068) 

8. 1431/84. 
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(gleichen  Aussehens,  aher  verschiede- 
ner spektraler  Zusammensetzung)  mehr 
in  Frage  gestellt  als  erhärtet.  So  zeigt 
beispielsweise  eine  Arbeit  von  Bum- 
hum  [3]  über  die  Auswcüil  neutral- 
grauer Stellen  in  Farbfilmproben  nach 
einer  visuellen  Methode  und  die  spek- 
traJphotometrische  Prüfung  der  aus- 
gewählten Stellen,  daß  der  CIE- 
Normalbeobachter  die  Ergebnisse  bes- 
ser wiedergibt  als  der  Beobachter  nach 
Stües,  Bumha/m  schheßt  daraus,  daß 
der  CIE -Normalbeobachter  vorläufig 
die  beste  Übereinstimmung  zwischen 
Farbberechnung  imd  Farbmessung  er- 
gibt. Er  gibt  damit  dem  allgemeinen 
Bestreben  Ausdruck,  die  Fx-Werte 
weiterhin  alij  gültig  anzusehen.  In 
absehbarer  Zeit  dürfte  sich  daher  an 
der  Lichteinheit  von  dieser  Seite  her 
nichts  ändern. 

Photometrie 

Photometer 

Da  die  Ermittlung  umfangreicherer 
Leuchtendaten,  als  sie  bisher  in  den 
üblichen  Leuchtenlisten  angetroffen 
werden,  einen  großen  personellen  und 
zeitlichen  Aufwand  erfordert,  lohnt 
sich  bei  größeren  Stückzahlen  an 
Leuchten  die  Automatisierung  der 
Meßreihen.  Ein  voUselbsttätiges,  be- 
sonders in  Hinblick  auf  die  Leucht- 


[8]  Bwnham,  R,  W,i  Visual  Belectlon  of  Color 
FUm  NeutnÜB.  J.  Opt.  Soc.  Amer.  48  (1968) 
8.  215/24. 

[4]  Franklin,  J.S.i  Automated  Unlyenal  Di- 
stribution Photometer,  Illum.  Sngng.  K.T. 
§3  (1968)  8.  667/78. 

[5]  dB  Wü,  L.:  Apparatus  for  Measuring  Light 
Dlstrlbutions.  PhUlps  Techn.  Bev.  14  (1953) 
8.  200/02. 

[6]  Horton,  O,  A.,  R,  O.  Sptek,  P.  A.  Zaphyr  u. 
R.  B.  Wendt:  Automatic  Photometer  for 
Street  Llghtlng  and  other  Lumlnaires. 
nium.  Bngng.  N.Y.  63  (1958)  8.  691/97. 

[7]  Horton,  O,  A.,  u.  P.A.  Zaphyr:  Automatic 
Processing  of  Photometrie  Test  Data  for 
Street  Llghtlng  Lumlnaires,  lUum.  Bngng. 
N.Y.  63  (1958)  8.  841/51. 

[8]  StoUmberg,  K.:  Über  Messungen  mit  der 
Ulbrichtschen  KugeL  Lichttechnik  10  (1958) 
8.  518/20. 

[9]  •  Oorduan,  K. :  Zum  Angleich  der  spektralen 
Empfindlichkeit  lichtelektrischer  Empfänger 
an  vorgegebene  Bmpf indllchkeltsfünktlonen. 
In:  Techn.  Wies.  Abb.  der  08ram-(}es.  Bd.  7 
8. 814/28.  BerUn/(36ttingen/Heidelbergl968. 

[10]  Dlugoi,  H.  O.:  Aus  der  Praxis  der  cos- 
Korrektur  von  Photoelementen  mit  HUfe 
von  Optiken,  Lichttechnik  10  (1958)  8.  666 
bis  567. 

[11]  Rseb,  0.,  XL.  W.  Totberg:  Ein  photoelek- 
trischer Beleuchtungsmesser  hoher  Emp- 
findlichkeit mit  coslnus-getreuer  Bewertung. 
Lichttechnik  7  (1965)  8.  275/78. 

[12]  Marsh,  0.,  u.  E.:  A  Photographic  Method 
of  Brlghtness  Recording.  Dlum.  Bngng.  K.Y. 
63  (1958)  S.  856/57. 

[iS]ZtioUa,  M.  N.:  Brlghtness  Survey  of  two 
Booms  using  a  Photographic  Technique. 
Dlum.  Bngng.  N.Y.  63  (1958)  8.  687/42. 

[14]  Lomp€,  A.:  Bin  neaer  Typ  von  Xenon- 
lampen.  Lichttechnik  10  (1958)  8. 108/09. 


Stofflampenleuchten  konstruiertes 
Photometer  [4]  beruht  auf  dem  von 
de  Wit  [5]  konstruierten  Drehspiegel- 
gerät, in  dem  ein  großer  Plcmspiegel 
und  die  zu  messende  Leuchte  so  ge- 
schwenkt werden,  daß  durch  seine 
Stellung  von  45*'  zur  Drehachse  die 
zu  messende  Lichtstrahlung  stets  in 
fester  Raumrichtung  austritt,  ohne 
daß  die  Leuchte  die  normale  Brenn - 
läge  verläßt.  Die  Drehung  des  Spiegel- 
gerätes und  der  Leuchte,  die  Auswer- 
tung der  vom  Empfänger  gelieferten 
Werte  des  Photostroms  und  das  Aus- 
schreiben der  Ergebnisse  in  Form  von 
Zahlentafeln  werden  durch  ein  zen- 
trales Kommandogerät  nach  einem 
eingegebenen  Programm  gesteuert. 

Auch  bereits  vorhandene  Photome- 
ter können  durch  Kombüiation  mit 
Auswertungsgeräten  weitaus  besser 
ausgenutzt  werden  [6].  Die  Photome- 
terfunktionen werden  durch  Loch- 
streifen-Programme gesteuert  und  die 
Ergebnisse  in  Karten  umgesetzt,  die 
ziir  Speisung  einer  normalen  elektro- 
nischen IBM-Rechenmaschine  dienen. 
Über  die  Programmierung  der  Re- 
chenmaschine und  die  Möglichkeiten, 
die  Daten  darzustellen,  beispielsweise 
in  Form  fertiger  Isoluxlinien,  gibt  eine 
gesonderte  Arbeit  Aufschluß  [7].  Die- 
ses Verfahren  hat  den  Vorzug,  bei 
Vorhandensein  einer  Rechenmaschine 
weniger  Aufwand  zu  erfordern,  wäh- 
rend die  Rechenmaschine  mit  ihrer 
viel  größeren  Kapazität  auch  mit  an- 
deren Aufgaben  ausgelastet  werden 
kann. 

Messungen  mit  der  Ulbrichtschen 
Kugel  sind  in  bezug  auf  die  Abhän- 
gigkeit der  Lichtstrombewertung  von 
der  Lichtverteilung  untersucht  wor- 
den [8].  Die  Anordnung  nach  DIN 
6032  ist  demnach  verhältnismäßig 
unabhängig  von  der  nicht  zu  unregel- 
mäßigen Lichtverteilimg,  wenn  die  in 
DIN  5032  festgelegten  Symmetrie- 
bedingungen  eingehalten  werden.  Eine 
theoretisch  günstigere  Anordnung  eines 
kleineren  Schatters  vor  dem  Meß- 
fenster  bringt  praktisch  keinen  Gre- 
winn  an  Genauigkeit.  Der  VerfcMser 
findet  femer  für  die  Messung  von 
Leuchtstofflampen  bei  Beachtung  der 
Sjonmetriebedingungrai,  d.  h.  Anord- 
nung der  Lampe  mit  der  Achse  in  der 
Verbindungslinie  Kugelmittelpunkt- 
Meßfenster,  nur  geringe  Fehler  gegen- 
über einer  gleichförmigen  Lichtvertei- 
lung. 

Emp  f  an  ger 

Die  Anpassung  der  relativen  spek- 
tralen EmpfindUchkeit  von  Photo- 
elementen an  die  F^^-Kurve  behandelt 
K.  Oorduan  [9].  Auf  der  Grundlage 
des  von  A,  Dresler  angegebenen  Ver- 
fahrens der  partiellen  Filterung  der 
Photoelementoberfläche  beschreibt  er 
zunächst  die  zu  beachtenden  Gesichts- 
punkte und  dann  an  Hand  eines  Bei- 
spiels die  stufenweise  Fx-Anpassung 
eines  Photoelementes.  Zum  Abkürzen 


Bild  1.  Anordnung  zur  cos-Korrektur 
von  Photoelementen. 

Nach  H.  Q.  Dlugoa  [10] 

a  Photoelement  c  Abachattring 

b  Plankonvexlinse     d  Randschalter 


des  Verfahrens  wird  eine  graphische 
Methode  zur  Vorherbestimmung  des 
„Bedeckungsgrades"  eines  Partial- 
f  ilters  angegeben. 

Die  Korrektur  von  Photoelementen 
zur  Erzielung  einer  „cos-getreuen" 
Bewertung  schräg  einfallenden  Lichtes 
ist  Gegenstand  einer  Betrachtimg  von 
H.  O.  Dlugoa  [10].  Er  geht  aus  von 
einer  Anordnung,  BUd  1,  die  der  von 
Re/eb  imd  Toaberg  [11]  angegebenen 
ähnelt,  aber  sich  von  dieser  durch  die 
Verwendung  einer  Plankonvexlinse  b 
mit  hohem  Rand,  eines  Abschattrin- 
ges c  und  eines  Randschatters  d  unter- 
scheidet. Durch  richtige  Wahl  der 
Parameter  kann  die  Korrekturkurve 
in  verschiedenen  Bereichen  beeinflußt 
werden. 

Leuchtdichtemessung 

Wegen  der  VeränderUchkeit  des 
Tageshchtes  ist  die  Aufnahme  der 
Leuchtdichteverteilung  im  Innenraum 
bei  Tageslicht  nach  den  bisherigen 
Verfahren  kaum  mögUch.  Abhilfe 
schafft  hier  eine  von  (7.  und  E,  Marsh 
[12]  angegebene,  von  M,  N.  ZeoUa 
[13]  an  einigen  Beispielen  erprobte 
Methode.  Mittels  einer  (in  der  Repro- 
duktionstechnik zum  Herstellen  von 
Farbauszügen  üblichen)  Dreiplatten- 
Kamera  wird  derselbe  Motiv  mit 
deckungsgleichen  Konturen  durch  drei 
Graufilter  hindurch  aufgenommen. 
Gleiche  Schwärzungen  auf  den  drei 
Platten  entsprechen  so  Leuchtdichten 
im  Verhältnis  von  100  :  2,5  :  0,2. 
Werden  noch  einige  wenige  Bezugs- 
werte der  Leuchtdichte  mit  einem 
Leuchtdichtemeßgerät  in  kurzer  Zeit 
absolut  festgestellt,  so  ist  man  damit 
in  der  Lage,  die  zur  Zeit  der  Messung 
herrschende  Leuchtdichteverteilung 
nachträglich  zu  ermitteln.  Eine  andere 
MögUchkeit  der  Auswertung  besteht 
darin,  beim  Kopieren  der  Platten  auf 
bestimmte  Art  Gebiete  verschiedener 
Leuchtdichte  durch  eine  Kontur  von- 
einander zu  trennen.  Werden  die  Ko- 
pien zeichnerisch  oder  photographisch 
überlagert,  so  erhält  man  das  Büd  der 
Leuchtdichteverteilung  in  Form  von 
Linien,  die  bestimmte  Leuchtdichte- 
bereiche eingrenzen. 

Leuchttechnik 

Xenonlampen 

Bei  einem  neuen  Typ  von  Xenon- 
lampen für  kontinuierhchen  Betrieb 
[14]   beträgt  der  Betriebsdruck  nur 
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etwa  1  ata  im  Gegensatz  zu  etwa  24 
ata  in  den  bisher  bekannten  Lampen. 
Die  Entwicklung  wurde  durch  theo- 
retische Betrachtungen  über  die  Trans- 
porterscheinungen  (Diffusion,  Wärme- 
leitung, elektrische  Leitfähigkeit)  er- 
möglicht [16;  16;  17].  Abweichend  von 
früheren  Anschauungen  ergab  sich, 
daß  ein  ruhig  brennender  Bogen  ge- 
nügend hoher  Plasmatemperatur  auch 
bei  niedrigem  Druck  zu  erwarten  ist, 
und  zwar  bei  einer  so  niedrigen  Wand- 
bebstung,  daß  sich  eine  besondere 
Kühlung  erübrigt.  Die  Litensität  des 
Kontinuiuns  und  die  Lichtausbeute 
erreichen  ähnliche  Werte  wie  in  den 
Lampen  hohen  Druckes  und  hoher 
Leistungskonzentration.  Die  ersten 
Lampen  der  neuen  Art,  Bild  2  und  8, 
brennen  bei  270  V  Spcmnung  und 
werden  unter  Vorschaltung  einer  Dros- 
setepule  zwischen  zwei  Phasen  des 
SSO-V-Drehstronmetzes  betrieben.  We- 
gen der  steigenden  Charakteristik  ist 
aber  der  Betrieb  entsprechend  bemes- 
sener Lampen  auch  direkt  eun  Netz 
möglich,  wie  Versuche  bestätigten.  Die 
65-kW-Type  dürfte  z.  Z.  die  größte 
bisher  gebaute  Gasentladungslampe 
sein,  doch  bestehen  keine  theoreti- 
schen und  nur  geringe  technologische 
Schwierigkeiten,  noch  größere  Lcunpen 
herzustellen. 


I 
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Bild  2  nnd  IL  Neue  Xenonlampen 
hoher  Leistung  mit  1  ata  Betriebsdruck. 

Leistung  20  kW  65  kW 

Länge  1,9  m  2,4  m 
Dorchmeflser 

des  Quanrohres      30  nini  50  mm 

Stromstärke  75  A  250  A 

Lichtstrom  550  000  kn       2  000  000  Im 

Liohtausbeute  fast  28  hn/W  31  Im/W 


Eine  neue  Xenon-Hochdrucklampe 
großer  Leistung  für  Kinoprojektions - 
zwecke,  die  „Metallhochdrucklampe' ' 
[18],  besteht  aus  einem  druckfesten, 
wassergekühlten  Metallgehäuse,  in  das 
die  ebenfalls  wassergekühlten  Elek- 
troden und  das  Quarzglasfenster  für 
den  Austritt  der  Strahlung  druckdicht 
eingesetzt  sind.  Die  dem  Verschleiß 
am  meisten  ausgesetzten  Elektroden 
und  das  Quarzfenster  kann  man  aus- 
wechseln. Nach  dem  Evakuieren  wird 
der  Linenraum  aus  einer  Vorrats- 
flasche mit  Edelgas  auf  einen  Füll- 
druck von  8  bis  16  at  gefüllt.  Eine 
Sonde  zündet  die  Entladimg  diuxsh 
einen  Hochspcuinungsimpuls.  Lampen 
bis  zu  4,8  kW  Leistimg  wurden  bei 
verschiedenen  Drücken  erprobt.  Mit 
der  Metallhochdrucklampe  wird  eine 
größere  Wirtschaftlichkeit  angestrebt, 
cUs  sie  mit  Quarzlampen  so  großer 
Leistung  erreicht  werden  kann;  in- 
folge der  noch  sehr  kurzen  Lebens- 
dauer der  Elektroden  ist  dieses  Ziel 
noch  nicht  als  erreicht  anzusehen. 

Leuchtstofflampen 

Nach  den  Jahren  rascher  Entwick- 
lung der  Leuchtstofflampen  scheint 
nunmehr  die  Zeit  erreicht  zu  sein, 
in  der  sich  die  Aufmerksamkeit  mehr 
auf  Verbesserungen  der  Einzelheiten 
richtet.  So  wurde  der  Einfluß  des 
Elektrodenmaterials  auf  die  bei  län- 
gerer Brenndauer  auftretende  Ver- 
färbung der  Enden  der  Leuchtstoff- 
leunpe  untersucht  [19].  Ais  Ursache 
stellte  sich  die  Elektrodenzerstäubung 
der  Nickelzuführungen  heraus;  ein 
mit  Chrom  und  Vanadium  galvanisch 
plattierter  Eisendraht  als  Ersatz  des 
Nickeldrahtes  hat,  wie  Versuche 
zeigten,  keine  Verfärbung  zur  Folge. 

Der  Leistungsumsatz  je  Längenein- 
heit der  Leuchtstofflampe  läßt  sich 
durch  Verwenden  eines  Neon-Argon- 
gemisches als  Gnmdgas  erhöhen  [20]. 
Die  für  die  Leuchtenkonstruktion  und 
die  Photometrie  wichtige  Temperatur- 
abhängigkeit des  Lichtstroms  und  der 
elektrischen  Daten  von  Leuchtstoff- 
lampen hat  Marterstock  behandelt  [21]. 

Die  Stronümpulse  in  den  Zuleitun- 
gen zur  Zündhilfe,  Fehlerscheinungen 
bei  falscher  Bemessung  der  Zündhilfe 
und  durch  Verschiedenheiten  der  Vor- 
schaltgeräte  verursachte  Störungen 
bei  der  thyratron -gesteuerten  Däm- 
merungsschaltung von  Leuchtstoff- 
lampen waren  Gegenstand  einer  Un- 
tersuchung [22]. 

Die  Farbwiedergabeeigenschaften 
von  Quecksilberdampf-Hochdruck- 
lampen mit  Leuchtstoff  wurden  im 
Berichtsjahr  verbessert  durch  Auf- 
bringen einer  Purpurfilterschicht,  die 
die  grüne  Quecksilberlinie  schwächt 
[23].  Diese  „Deluxe' '-Lcunpen  haben 
daher  weitere  Anwendungen  gefunden, 
wenn  sie  auch  hinsichtlich  der  Färb- 
wiedergäbe  manche  Typen  von  Nieder- 
druck-Leuchtstofflampen nicht  errei- 
chen. 


Beleuchtungstechnik 

Neue    Be 1 e u c h t u ngs - 
s  tärkewerte 

H,  R,  Blackioell  arbeitete  ein  Ver- 
fahren aus,  um  die  für  eine  gegebene 
Sehaufgabe  erforderliche  Beleuchtungs- 
stärke zu  bestimmen.  Über  die  Ergeb- 
nisse berichtete  C.  L.  Orouch  [24],  imd 
der  zuständige  Fachausschuß  der 
Illuminating  Engineering  Society 
(lES)  gab  Richtlinien  mit  neuen 
Beleuchtungsstärkewerten  heraus  [26]. 
Nach  dem  Verfahren  haben  Beobach- 
ter anzugeben,  in  welchen  von  vier 
Zeitintervallen  eine  Sehprobe  eine 
bestinunte  Zeitlang  erkennbar  ist. 
Verändert  werden  dabei  außer  der 
Sehwinkelgröße  der  Sehprobe  und  der 
Darbietungszeit  der  Kontrast  der 
Sehprobe  gegenüber  dem  Hintergrund 
und  die  Adaptationsleuchtdichte.  Die 
für  eine  gegebene  scheinbare  Größe 
und  eine  bestimmte  Darbietimgszeit 
der  Sehprobe  erhaltene  Kurve  des 
erkennbaren  Kontrastes  über  der 
Adaptionsleuchtdichte  setzte  Black' 
weü  durch  weitere  Meßreihen  in  die 
Praxis  um;  dabei  wählte  er  typische 
Beispiele  (z.  B.  ein  Stenogramm).  Er 
fand,  daß  unter  praktischen  Arbeits- 
bedingungen,   wenn    man    außerdem 


[15]  Schirmer,  H.:  Zur  Theorie  der  Wärmeleit- 
ffthlgkelt  eines  Plasmas.  Z.  Phys.  142  (1955) 
S.  116/20. 

[16]  Sehirmert  H.:  Zar  Theorie  der  elektrischen 
Leitfähigkeit  eines  Plasmas.  Z.  Phys.  142 
(1055)  S.  1/lS. 

[17]  •  Sehirmer,  H.:  The  Electrical  Condnctiyity 
of  a  not  completely  lonlzed  Gas.  Terso  Con- 
gresso  Intemadonale  sni  Fenomenl  d'Ioniz- 
zazione  nel  Oas.  Venedig  1057.  Rendiconti 
S.  012/23. 

[18]  Rompe,  JR.,  u.  Ä.  Ihln:  Über  eine  neuartige 
Strahlungsquelle,  die  .  „Metallhochdruck- 
lampe".  Abh.  Dtsch.  Akad.  Wies.  (1058) 
Kr.  1  BerUn  1958. 

[10]  Wainio,  A.  TF.,  u.  F.  M.  Craven:  Influence 
of  Blectrode  Materials  on  Fluorescent  Lamp 
Discoloration.  Illum.  Bngng.  N.Y.  63  (1058) 
S.  615/20. 

[201  Bemier,  C.J.,  u.  W.O.Oungle:  Glow  Dis- 
charge  Gharacteristics  of  Fluoreeoent  Lamps. 
lUum.  Engng.  N.Y.  63  (1058)  8.  82/40. 

[2i]  %  Marteritock,  J.:  Zar  TemperatorabhAn- 
gigkelt  der  elektrischen  und  photometrischen 
Daten  von  LeuchtstofTlampen.  In:  Techn.- 
Wiss.  Abh.  der  Osram-(}es.  Bd.  7.  S.  123/32. 
Berlin/G^^ttingen/Heidelberg  1058. 

[22]  •  Fähnrich,  H.-J.,  W.  Ounki  u.  K.  KnoÜi: 
Zur  Thyratron-gesteuerten  D&mmerungs- 
schaltung  von  Leuchtstofflampen:  I.  Vor- 
gänge an  der  Zündhilfe.  —  II.  StabiliUts- 
betrachtungen  an  der  Steuercharakteristik 
in  Abhilngigkeit  von  Vorschaltgerftten,  Ketz- 
spannung  usw.  In:  Techn.-Wiss.  Abh.  Os- 
ram-Ges.  Bd.  7  S.  138/54.  Berlin/Göttingen/ 
Heidelberg  1958. 

[23]  TiU,  W.  S. :  Development  of  Deluxe  Flu- 
orescent-Mercury  Lamps  for  commercial 
and  specialized  Applications.  Illum.  Engng. 
N.Y.  63  (1958)  S.  224/84. 

[24]  CroucJi,  C.  L. :  Kew  Method  of  Determining 
Illumination  Required  for  Tasks.  Dlum. 
Engng.  K.Y.  SZ  (1958)  S.  416/22. 

[25]  Report  No.  I  of  IBS  Committee  on  Be- 
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Illumination.  New  Footcandle  Tables. 
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den  Sicherheitafaktor  des  Erkennens 
von  50  auf  99%  steigert,  der  unter 
Laborbedingungen  erkennbare  Kon- 
trast um  den  Faktor  15  erhöht  werden 
müßte.  Dies  führt  zu  Leuchtdichten, 
die  allen  bisher  bekannten  Richtlinien 
widersprechen  und  die  demgemäß  zu 
Beleuchtungsstärken  führen,  die  weit 
über  den  bisher  empfohlenen  Werten 
liegen.  Die  Kritik  an  den  neuen  Be- 
leuchtungsstärkewerten hätte  in  erster 
Linie  an  der  Übertragung  der  Meß- 
ergebnisse  auf  die  Praxis  anzusetzen, 
während  der  Wert  der  Laborversuche 
und  die  prinzipielle  Bedeutung  der 
Arbeit  unangefochten  bleiben. 

Tageslichtbeleuchtung 
von    Innenräumen 

Über  die  lichttechnischen  Eigen- 
schaften von  gewölbten  Akrylglas- 
Oberlichtem  aus  streuendem  Werk- 
stoff unter  Berücksichtigung  der  Son- 
neneinstrahlung sind  aufschlußreiche 
Werte  mitgeteilt  worden  [26].  Die 
Beeinflussung  des  Tageslichteinfalls 
und  die  Verhinderung  direkter  Son- 
neneinstrahlung durch  Jalousien  aus 
sehr  schmalen  Lcunellen,  die  den  Blick 
aus  dem  Fenster  kaum  beeinträchti- 
gen, behandeln  W.  B.  Ewing  luid  R. 
L,  Biesele  jr.  [27];  in  einer  weiteren 
Arbeit  [28]  werden  die  Vorzüge  einer 
Jalousie  mit  einseitig  metedlisierten, 
spiegelnden  Glasstreifen  gegenüber 
diffus  streuendem  Fensterglas  be- 
schrieben. 


26]  Linforth,  E. :  Efficlency  of  Domed  Acryllc 
SkyUghto.  lUum.  Engn«.  N.Y.  63  (1058) 
S.  544/46. 

27]  Sioing,  W.  B.,  u.  JR.  L.  Bieaeie  jr.:  Dayllght 
lUunünation  and  Brlghtness  wlth  Minute 
Louven.  Illum.  Engng.  N.Y.  63  (1058) 
S.  881/36. 

28]  Canon,  Th. :  Gontrol  of  Daylighting  wlth 
Reflecting  JalouBies.  Illum.  Engng.  N.Y.  63 
(1058)  S.  387/40. 

20]  Fischer »  D. :  Heutiger  Stand  der  Blendungs- 
bewertung In  Innenräumen.  Lichttechnik  10 
(1058)  S.  465/68. 

30]  Rowlandt,  B.:  Dlscomfort  Olare  in  Interior 
Lighting  Installations  —  Gompariaon  of 
AppraisalB  and  Calculated  Values.  Light 
and  Lighting  62  (1050)  S.  102/07. 

31]  Putnam,  R.  C,  u.  K.  D.  Botoer:  Diacomfort 
Olare  at  Low  Adaption  Level».  Part  III: 
Multiple  Sources.  Illum.  Engng.  N.Y.  63 
(1058)  S.  174/84. 

82]  de  Boer  J.  B. :  Straßenleuchtdichte  und 
Blendunggfreiheit  als  praktische  MaBst&be 
für  die  Oüte  öffentlicher  Beleuchtung.  Licht- 
technik 10  (1058)  S.  350/63. 

38]  Tamur.  J.  C. :  Keduction  of  Accldents  by 
Improved  Street  Lighting.  Light  and  Ligh- 
ting 61  (1058)  S.  353/55. 

34]  Jaineki,  P. :  Farben  und  Farbgrenzen  für 
optische  Signale  zur  Verkehrssicherung. 
Lichttechnik  10  (1058)  S.  183/80. 

35]  DIN  6163.  Optische  Signale  im  Verkehr. 
Farben  und  Farbgrenzen.  Entwurf  August 
1057.  Lichttechnik  10  (1058)  S.  180/01. 

36]  Schmidt,  W.,  u.  JR.  Lehmann:  OroBflAchen- 
leuchte  mit  Zenon-Hochleistungslampen. 
Lichttechnik  10  (1058)  S.  450/61. 

37]  Wehmever,  TF.,  u.  W.  Schmidt:  Verkehrs- 
beleuchtung mit  neuartigem  Misohlicht  auf 
dem  Karlsplatz  in  München.  Lichttechnik  10 
(1058)  8.  461/68. 


Blendung    in   Innenräumen 

Beim  Beurteilen  praktischer  Be- 
leuchtungsanlagen ist  es  bis  jetzt  kaum 
mögUch,  ein  psychologisches  Blen- 
dungsmai)  festzulegen  [29].  Die  ver- 
schiedenen Darstellungen  der  Blen- 
dung weisen  noch  eine  sehr  breite 
Streuung  der  Blendungszahlen  auf; 
auch  ist  die  Bewertung  durch  Beob- 
achter aus  verschiedenen  Ländern 
durchaus  nicht  einheitlich.  Fischer 
empfiehlt,  weniger  Formeln  zur  Blen- 
dungsberechnung als  vielmehr  Richt- 
linien im  Rfikhmen  der  Leitsätze  für 
L:menraumbeleuchtung  (DIN  6035) 
für  den  Praktiker  zu  entwickeln.  Das 
Auseinanderfallen  verschiedener  Blen- 
dungsmeßzahlen untereinander  und 
im  Vergleich  zu  den  predstischen  Be- 
wertungen durch  viele  Beobachter 
findet  auch  E.  Rowlanda  [30],  der  die 
Formeln  von  Harriaon  und  Meaker 
(1947),  die  CIE-Formel  (1955)  und 
die  Ergebnisse  eigener  praktischer 
Schätzungen  vergleicht. 

Verkehrssicherheit  und 
Güteder  Straßenbeleuch- 
tung 

Die  Verkehrssicherheit  hängt  sehr 
von  der  Güte  der  Straßenbeleuchtung 
ab.  Bei  Untersuchungen  der  Blendung 
durch  mehrere  Lichtquellen  bei  nied- 
rigen Adaptationsleuchtdichten  [31] 
diente  als  Eüriterium  zimi  Einstellen 
der  Blendwirkung  von  Leuchtenmo- 
dellen im  Meßgerät  die  BCD-Grenze 
(Grenze  zwischen  Blendungsfreiheit 
und  gerade  als  unangenehm  empfun- 
dener Blendung).  Unter  bestimmten 
Bedingungen  addieren  sich  die  Blend- 
wirkungen. 

J.  B,  de  Boer  [32]  hat  statistisch 
untersucht,  bei  welcher  Leuchtdichte 
auf  unbeleuchteten  Landstraßen  und 
auf  beleuchteten  Straßen  Kraftfahrer 
ihre  Fährzeugscheinwerfer  einschalten. 
Der  VerffiMser  kommt  zu  dem  Schluß, 
dai3  die  Straßendecke  muideetens  eine 
mittlere  Leuchtdichte  von  6  asb  auf- 
weisen muß,  wenn  auf  beleuchteten 
Straßen  ein  sicheres  Fahren  mit  Stand- 
licht möglich  sein  soll.  Er  kann  frühere 
Forderungen  nach  einem  ausreichen- 
den Helligkeitsniveau  von  6  asb  auf 
der  Straße  damit  bestätigen.  Betrach- 
tungen über  die  Blendung  durch  Stra- 
ßenleuchten führen  zu  dem  Ergebnis, 
daß  die  Leuchten  gegen  den  direkten 
EinbUck  durch  den  Kraftfahrer  zwi- 
schen Winkeln  von  0  und  15°  gegen- 
über der  Waagerechten  abgeschirmt 
werden  sollten.  Den  Einfluß  einer  ver- 
besserten Straßenbeleuchtung  auf  die 
relative  Senkung  der  nächthchen  Un- 
fallziffer zeig^  eine  weitere  Arbeit  von 
Tanner  [33],  in  der  er  mittels  umfetng- 
reicheren  MatericUa  und  besserer  Aus- 
wertungsverfahren früher  an  dieser 
Stelle  [1]  referierte  Ergebnisse  stützt. 
Danach  kann  die  Einsparung  an  Sach- 
schäden die  Mehrkosten  der  verbes- 
serten Beleuchtung  bei  15  jähriger 
Amortisation  decken. 


P.  Jainski  [34]  begründet  die  in 
dem  Neuentwurf  von  DIN  6163  [36] 
festgelegten  Farben  und  Farbgrenzen 
für  optische  Signale  zur  Verkelirs- 
Sicherung.  Wesentlich  ist  die  Auswahl 
gut  unterscheidbarer,  nicht  zu  Ver- 
wechslungen führender  Farben  und 
die  Festlegung  von  Mindestlichtstar- 
ken farbiger  Signale,  vgl.  a.  [2]. 

Neue    Straßenbeleuch- 
tungs-Anlagen 

Eine  zum  Beleuchten  großer  Plätze 
mit  starkem  Verkehr  [36]  bestimmte 
Großflächenleuchte  ist  mit  den  oben 
erwähnten  Xenon-Hochleistungslani- 
pen  [14]  ausgerüstet.  Diese  einzige 
30  m  hoch  angebrachte  Leuchte  er- 
hellt einen  Platz  von  80  m  Durchmes- 
ser anstelle  von  sieben  Einzelleuchten 
mit  lim  Lichtpunkthöhe.  Die  Leuch- 
te enthält  drei  Xenon-Lampen  von  je 
20  kW  Aufnahme  und  sechs  OvaJ- 
Spiegelleuchten  mit  400-W-Hoch- 
druck-Quecksilberdampflampen  mit 
Leuchtstoff.  Der  Gesfiuntlichtetrom 
beträgt  1,7  Mill.  Im,  die  mittlere  Be- 
leuchtungsstärke auf  der  Kreisfahr- 
bahn des  Platzes  100  h:.  In  Bild  4  ist 
die  Beleuchtungsstärkeverteilung  auf- 
getragen. Die  Gleichmäßigkeit  luid 
das  hohe  Beleuchtungsniveau  so^wie 
die  wegen  der  großen  Leuchtenhöhe 
erreichte  Blendfreiheit  gewährleisten 
eine  gute  Verkehrssicherheit. 

Ein  sehr  verkehrsreicher  Platz,  der 
vorher  mit  einer  verwirrenden  Viel- 
zahl kleiner  Leuchten  an  Überspan- 
nungen schlecht  beleuchtet  war,  er- 
hielt eine  neuartige  Mischlichtbeleueh- 
tung  mit  wenigen  Aufsatzleuchten 
großer  Leistung  [37].  Das  Mischlicht 
setzt  sich  zusammen  aus  gleichen 
Lichtstromanteilen  von  Natrium- 
dampflampen und  Quecksilberdampf- 
Hochdrucklampen  mit  Leuchtstoff ;  der 
Greseuntlichtstrom  beträgt  66  000  Im. 


0  10  20  X  W   m     50 

Hiii^     Alfstond  vom  LBUchfenfuApun/tf 

Bild  4*  Beleuchtungsstärke  Verteilung 

einer  Leuchte   mit 

drei  20-kW-Xenonlampen 

und  sechs  400-W-Hochdruck- 

Que  cksilberdampf  lampen 

mit  Leuchtstoff. 

Nach  W.  Schmidt  und  R.  Lehmann  [36] 
^max        Höchstwerte  der  Beleuchtungsstärke 
•^mittel      Mittelwerte  der  Beleuchtungsstärke 
^min         Kleinstwerte  der  Beleuchtungsstärke 
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Bei  12  m  Lichtpunkthöhe  wurden 
in  10  m  Abstand  40  Ix,  in  20  m  20  Ix 
und  in  40  m  5  Ix  Bodenbeleuchtungs- 
stärke gemessen.  Der  Platz  ist  mit 
eitler  mittleren  Beleuchtungsstärke 
von  20  Ix  ausgeleuchtet.  Die  natur- 
gemäß unvollkommene  Farbwieder- 
gabe tritt  durch  die  angenehm  wir- 
kende Lichtfarbe  nicht  sehr  in  Er- 
scheinung. Die  Anzahl  der  nächt- 
lichea  Verkehrsunfälle  scheint  nach 
der  Einf  ühnmg  der  neuen  Beleuchtung 
zurückgegangen  zu  sein.  Dieser  Erfolg 
kann  als  Hinweis  darauf  gelten,  daß 
die  in  DIN  6044  [38]  für  stark  belebte 
Platze  genannten  Beleuchtungsstärken 
nicht  ausreichen. 

Beleuchtungsberechnung 

Beim  Berechnen  der  von  Langfeld - 
leuchten  geUeferten  Beleuchtimgsstär- 
ke  wird  verschiedentUch  angenom- 
men, daß  die  Lichtverteilungskurve 
(LVK)  in  einer  Ebene  pskrallel  zur 
Leuchtenachse  ein  Lambertkreis  sei. 
Dies  trifft  sicher  für  viele  Leuchten 
nicht  zu.  Läßt  sich  dagegen  die  LVK 
in  den  Ebenen  parallel  zur  Leuchten- 
achse durch  EUipsen  konstanter  Ex- 
zentrizität darstellen,  so  kann  die 
Horizontfidbeleuchtungsstärke  unter 
der  Leuchte  nach  einem  von  J.  Ro(^ 
[39]  berechneten  Diagramm  ermittelt 
werden.  Will  man  Beleuchtungsstär- 
ken in  Schnitten  der  beleuchteten 
Ebene,  Bild  5,  mit  Meßebenen  be- 
rechnen, die  die  Leuchtenquercichse 
AA.  enthalten,  so  müssen  die  LVK  in 
den  durch  AA  gehenden  Ebenen  be- 
kannt sein,  die  sog.  „Buchblattkur- 
ven". Unter  der  Annahme,  daß  die 
LVK  in  Ebenen  parallel  zur 
Leuchtenlängsachse  Lcunbertkreise 
sind,  berechnet  E.  K.  MÜUer  [40]  eine 
Tafel,  nach  der  man  die  Buchblatt- 
kurven aus  der  LVK  senkrecht  zur 
Leuchtenlängsachse  ermitteln  kann. 
Weitere  Tafeln  zum  Ermitteln  von 
Buchblattkurven  bei  rotationssym- 
metrischen und  as3rmmetrischenLeuch- 
ten  ergänzen  die  Arbeit. 

Die  bei  der  Interflexionsmethode 
durch    Verwenden    einer    Näherung 


BMS 


Bild  5.  Zum  Berechnen  von 

LichtverteUungskurven 

in  Ebenen  durch  die  Querachse 

^von  Langfeldleuchten. 

Nach  E,  K,  Mütter  [40] 

O  Fußpunkt  der  Leuohte  1 

h  Lichtpunkthöhe 

AA      Querachse  der  Iieuchte 
AAPQ  Meßebene  durch  die  Leuchten-Quer- 
achse AA 
a,  h      Koordination  des  Punktes  P 
/  Lichtstärke  in  der  Meßebene 

a  Ausstrahlungswinkel  zur  Lotrechten 

5  Neigung  der  Meßebene 

Y  Richtung  der  Lichtstärke  I 


beim  Lösen  der  Integralgleichungen 
eingeführten  Fehler  sind  nach  2).  E. 
Spencer  [41]  kleiner  als  10%  und  be- 
tragen insbesondere  für  Räiune  mit 
nicht  zu  großer  Deckenhöhe  im  Ver- 
gleich zxnr  Querabmessung  nur  einige 
Prozent.  Da  der  durch  Möblierung 
hervorgerufene  Fehler  (vgl.  [2]  insbes. 
S.  1433)  das  lungekehrte  Vorzeichen 
wie  der  Fehler  der  Näherungslösung 
hat,  empfiehlt  Spencer,  die  Näherungs- 
werte der  Literflexionswirkungsgrade 
ohne  Korrektur  beizubehalten. 

Ln  Rfikhmen  einer  Übersicht  über 
die  Theorie  eines  „Lichtfeldes*'  be- 
handeln Heltvig  und  Kroi^mann  [42] 
die  Anwendbarkeit  des  „Lichtvek- 
tors** zum  Berechnen  der  Schattig- 
keit, die  hier  als  Verhältnis  des  Be- 
trages des  Lichtvektors  zur  „Raum- 
beleuchtungsstärke** definiert  wird. 
Die  Verfasser  geben  ein  Meßgerät  an, 
das  zum  Ermitteln  dieser  beiden 
Größen  dient. 


Leuchten 

Beim  Leuchtenbau  muß  man  be- 
rücksichtigen, daß  der  Lichtstrom 
von  Leuchtstofflampen  sehr  von  der 
Temperatur  abhängt.  Auf  Grund  von 
Temperatur-  und  Lichtstronmieesun- 
gen  an  verschiedenen  Leuchten  kommt 
C,  Loef  [43]  zu  dem  Ergebnis,  daß  bei 
geschlossenen  Leuchten  die  höhere 
Erwärmung  der  Lcunpen  zu  einem 
größeren  Bückgang  des  Lichtstroms 
im  Betrieb  führt,  dai3  der  Verminde- 
rungsfaktor offener  Leuchten  durch 
die  größere  Verstaubimg  jedoch  in 
der  gleichen  Größenordnung  liegt.  Ab- 
schließend wird  empfohlen,  den  Tem- 
peratureinfluß gesondert  anzugeben 
und  vom  Leuchtenwirkungsgrad  zu 
trennen. 

Die  Lichtstärkeverteilungskurven 
von  Leuchten  mit  elliptischen  und 
parabolischen  Spiegeln  berechnete  Ph, 
J.  Hart  [44]  für  den  Fall  einer  punkt- 
artigen  Lichtquelle  bekannter  Licht- 
verteüung  im  Brennpunkt  einer  rota- 
tionssymmetrischen oder  einer  langge- 
streckten Lichtquelle  in  der  Brenn- 
linie zylindrischer  Reflektoren. 
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DK  53  (076)  (022.6—2) 

Lehrbuch    der    Experimentalphysik«    Von    Ludwig    Bergmann    und 
Clemens    Schctefer.    I.    Bd. :    Mechanik   —   Akustik    — 
Wärmelehre.    6.    Aufl.    Berlin    1968»    Walter   de   Gruyter 
&  Clo.  634  8.  m.  643  Bild.  Preis  geb.  36,—  DM. 
Die  Tatsache,  daß  der  erste  Band  dieses  Werkes  jetzt  —  andert- 
halb Jahrzehnte  nach  seinem  ersten  Erscheinen  —  bereits  in  fünfter 
.\uflage  vorli^t,  zeigt,  welche  Anerkennung  es  allgemein  gefunden 
hat.  In  der  Tat  kann  man  es  wohl  zu  den  besten  Lehrbüchern  rech- 
nen« die  jemals  über  das  Gesam^ebiet  der  Experimentalphysik  ver- 
öffentlicht wurden.  Was  dieses  Werk  besonders  auszeichnet,  ist  die 
noch  Ansicht  des  Referenten  sehr  gut  gelungene  Ssmthese  elementarer 
Betrachtungen  und  Versuchsverfahren  auf  der  einen  Seite  und  der 
Ausdeutung  bzw.  ausführlichen  Entwicklung  der  daraus  zu  ziehenden 
Folgerungen  für  schwierige  physikalische  Probleme  auf  der  anderen 
Seite.  Dabei  ist  die  Darstellung  auch  der  verwickeiteren  experimen- 
tellen Verfahren  und  theoretischen  Überlegungen  erfreulich  gut  ge- 
lungen und  wohl  auch  für  Anfänger  und  für  aufgeschlossene  Nicht- 


fachphysiker leicht  verständlich,  zumal  in  den  mathematischen  Ent- 
wicklungen nur  Hilfsmittel  benutzt  werden,  die  jedem  Abiturienten 
vertraut  sein  sollten.  Daher  kann  das  Werk  jedem  Naturwissen- 
schaftler imd  Mediziner,  insbesondere  aber  jedem  Techniker,  als 
physikalisches  X^hrbuch  bestens  empfohlen  werden. 

Der  erste  Band  umfaßt  die  Gebiete  der  Mechanik,  der  Akustik 
und  der  Wärmelehre.  Gegenüber  der  ersten  Auflage  enthalten  alle 
folgenden  Auflagen  nur  einige  kleinere  Verbesserungen  und  Druok- 
fehlerberichtigungen.  E  10  991  Friit  SauUr 

DK  621.396  :  621.3  (033) 

Handbuch  für  Hoohtrequenz-  und  Elektro-Teehnlker.  V.  Bd. :  F  a  c  h  - 

Wörterbuch  mit  Definitionen  und  Abbildungen.  Hrsgeg.  von 
Werner  W.  Diefenbctch  und  Kurt  Kreizer,  Berlin-Borsigwalde  1967, 
Verlag  für  Radio-Foto-Kinotechnik  GmbH.  810  S.  m.  614  Bild. 
Preis  geb.  26,80  DM. 
Die  Wissenschaft  imd  die  Technik  haben  eine  Sprache  geschaffen, 
deren  Wortschatz  so  umfangreich  ist,  daß  es  selbst  Fachleuten  schwer 
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fallt,  sie  zu  behemohen.  Im  vorliegenden  Handbuch  wird  das  Problem, 
7000  Fachwörter,  deren  Begriffsbestimmung  und  Erl&uterung  in  einer 
übersichtlichen  Form  und  in  alphabetischer  Reihenfolge  zusammen' 
zustellen,  gelöst.  Die  Definition  der  Fachwörter  besohr&nkt  sich  auf 
das  Wesentliche.  Darüber  hinaus  wird  auf  das  ausführliche  Schrift- 
tum in  den  bisher  erschienenen  Bänden  dieser  Handbuch-Reihe  hin- 
gewiesen und  damit  das  schnelle  Auffinden  der  einschlägigen  Kapitel 
wesentUch  erleichtert. 

Die  hauptsächlich  behandelten  Fachgebiete  sind:  Fernmeldetechnik, 
die  Technik  des  Rundfunks,  des  Richtfunks,  des  Femsehens  und  der 
Funkortung,  die  Technik  im  Dezimeter-  und  im  Ultrakurzwellen- 
Gebiet,  die  Elektronik,  die  Röhren-  und  Halbleitertechnik,  die 
Technik  der  Werkstoffe  und  Bauelemente,  die  Elektroakustik  und 
die  Mefitechnik. 

£  11  104  Hana  SchmaUmich 

DK  622.235  :  624.191.3  (089.2) 

Handboflh  fttr  Sprongarbelten.  Hrsgeg.  von  der  Aktiebolaget  Atlas 
Diesel,  Stockholm,  und  der  Sandvikens  Jemverks  Aktiebolag, 
Sandviken  (Schweden).  Bd.  3.  Ergänzung  Nr.  6:  Bl.  8:  30 — 1 — A4; 
8  :  61—1—20;  20  :  02—1—42.  106  Blatt.  Preis  26,60  DM.  (In 
Deutschland  zu  buchen  durch  Deutsche  Atlas  Copco  GmbH., 
Essen- Kupferdreh,  Kupferdreher  Str.  34 — 38.) 
Der  sechste  Nachtrag  zu  dem  Handbuch  für  Sprengarbeiten  ent- 
hält drei  Abhandlungen.  •/.  Janelid  gibt  in  seinem  Aufsatz  „Gesteins- 
bohrverfahren und  ihre  Anwendungsgebiete"  einen  allgemeinen  Übor- 
blick  über  die  besonders  bei  Sprengarbeiten  vorkommenden  Gesteins- 
bohrverfahren.  Die  zu  beachtenden  Gesichtspunkte  für  die  Wahl  des 
geeigneten  Bohrverfahrens,  der  Bohrlochabmessungen  und  der  er- 
forderlichen Ausrüstungen  werden  behandelt  und  an  Diagrammen  er- 
läutert. Im  zweiten  Beitrag  „Strossensprengungen  im  schwedischen 
Hoch-  und  Tiefbau"  beschreibt  T.  Bjam^puü  die  schwedischen  Be- 
mühung«! um  eine  Steigerung  der  Iicistung  beim  Strossensprengen 
im  Tage-  und  im  Tiefbau.  Er  zeigt,  wie  durch  eine  sorgfältige  Planung 
die  Bohr-  und  Schießverfahren  sowie  der  Einsatz  der  Ladegeräte  und 
der  Fördermittel  genau  vorher  aufeinander  abgestimmt  wurden,  so 
daß  beachtliche  wirtschaftliche  Erfolge  erzielt  werden  konnten.  Unter 
dem  Titel  „Das  Laden  in  schwedischen  Erzbergwerken  unter  Tage'* 
behandeln  O.  B,  Berglund  und  C.  WesUund  nach  einer  Analyse  der 
Leistungsfähigkeit  verschiedene  Ladeverfahren  beim  Laden  vor  Ort 
und  im  Abbau.  Die  Leistungen  und  Kosten  für  das  Handladen, 
Wurfsohaufelladen,    Schrappladen   und   Laden   mit   Maschinen   auf 
Raupen  werden  erörtert  sowie  femer  verschiedene  Ladeweisen  beim 
Abteufen  besprochen.  E  10  868  Oerhard  Fischer 


Nmumingängm 

(Besprechung  bleibt  vorbehalten) 

DK  6  (09)  :  6  (09)  (023.1—1) 

Händwerk  und  l^echnlk  yergangener  Jahrhunderte.  124  graphische 

Blätter,  ausgewählt  von  Hans  Sehmithals  mit  Erläuterungen  von 

Friedrieh  Klemm,  Tübingen  1968,  Ernst  Wasmuth.  136  S.  m.  zahlr. 

Bild.  Preis  geb.   8,—  DM. 
DK  620.178.2  :  624.94  (023.3—2) 
Die  SprMbroehsieherbeit  Ton  Stahlkonstmktlonen.  Von  Karl  RiUU. 

Düsseldorf  1969,  Werner- Verlag.  162  S.  m.  129  Bild.  u.  24  Zahlen- 

taf.  Preis  geb.  24,—  DM. 
DK  620.9  :  621.1  (022.4—3) 
Einftthning  in  die  Kraft-  und  Wärmewlrtflehaft.  Von   W.   Pauer. 

Wärmelehre  und  Wärmewirteohaft  in  Einzeldarstellungen,  Bd.  14. 

Dresden  und  Leipzig  1969,  Theodor  Steinkopff.  312  S.  m.  90  Bild. 

Preis  geb.  16,10  DM. 
DK  621.366.2  (023.3—1) 
Der  Blei-Akkaniiilator.  Praxis  und  Theorie.  Von    Wilhelm  Oarten. 

8.  Aufl.  München  1968,  R.  Oldenbourg.  96  S.  m.  67  Bild.  Preis 

kart.  6,80  DM. 
DK  621.921  (022.1—1) 
Ooated  abndTes  —  Modem  tool  of  industry.  Hrsgeg.  v.  Coated  Abra- 

sives  Manufactiu^rs  Institute.  New  York/Toronto/London    1968, 

McGraw-Hill  Book  Company,  Inc.  431    S.  m.  zahlr.  Bild.  Preis 

geb.  £  3.6. — . 
DK  622.24  (022.4—3) 
Tiefbobrtechnik.  Von  GoUfried  Pnkel.  Wien   1969,  Springer- Verlag. 

426  S.  m.  224  BUd.  Preis  geb.  66,—  DM. 
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Toehnlaehen  Hoehaelmle  Hannover 

in  den  Monaten  April  bis  Jiml  1959 

(Als  Maschinenschriften  eingereicht;  zugänglich  nur  im  Leihverkehr  der 

deutschen  Bibliotheken) 

In  Klammem  Bind  die  Kamen  der  Berichter  und  Mitberichter  aufgeführt. 

DK  626  Geoälgie.  VenneHonggweeen 

Dipl.-Ing.  W.  Behrendt:  Ein  Beitrag  zur  Refiraktion  im  Nivellement. 
{Lehmann;  Höpcke) 

DK  641.1  PhyiikAllielie  Chemie 

Dipl.-Chem.  H.  Rohren  Untersuchungen  über  die  Verwendbarkeit  der 
Zylindermethode  für  magnetoohemische  Präzisionsmessungon. 
{Fischer;  Theilaeker) 

DK  646  Anorganisohe  Chemie 

Dipl.-Chem.  H.  W.  Fabian:  Die  flammenphotometrisohe  Bestimmung 
der  Elemente:  Kupfer,  Gallium,  Indium  und  Thallium.  {Bode; 
Fischer) 

Dipl.-Chem.  F.  Neumann:  Über  die  Eignung  disubstituierter  Dithio- 
carbaminate  als  Reagenzien  zur  Extraldion  von  Metallionen  aus 
sauren  Lösimgen.  {Bode;  Fischer) 

DK  620.17  PrOtung  der  meehaniaehen  Elgensehnften  Ton  Stolleii. 

FestlgkeltBprttfangen 

Dipl.-Ing.  K.  Ordner:  Festiglceitsuntersuchungen  an  Siebverbin- 
dungen zwischen  Schleif-  und  Traglcörpem.  {Kienzle;  Matting) 

DK  621.317  Elektrisehe  Meftteehnik.  Meegeritte 

Dipl.-Ing.  O.  Budnick:  Das  Messen  von  Geschwindigkeiten  an  Werk- 
zeugmaschinen mit  Hilfe  elektrischer  Verfahren.  {Kientle;  Schßnfeid) 

DK  621.38  Elektronik.  Photoelektioteehnik 

Dipl.-Ing.  H.  Wthmeier:  Die  Dämpfung  infraroter  Strahlen  im  Nebel 
im  HinbUck  auf  die  Entwioldung  eines  Landebahn- Sichtgeräte«. 
{Schönfdd;  Arndt) 

DK  621.97.07  Spanlose  Formung  Im  allgemeinen 

Dr.-Ing.  T.  Lehmann:  Einige  Betrachtungen  zu  den  Grundlagen  der 
Umformtechnik.  {Pestel;  Kienele) 

DK  624  Banlngenleurwesen 

Dipl.-Ing.  D.  Withum:  Die  Kreiszylinderschale  mit  kreisförmigem 
Ausschnitt  unter  Schubbeanspruchung.  {Pflilger;  Zema) 

Dipl.-Ing.  C  Brandenburg:  Über  die  Verdichtungsprüfung  von 
Schüttumgen  aus  gleichförmigen  Senden.  {Mensen;  Streck) 

DK  626/627  WaBserbwDi 

Dipl.-Ing.  O.  Passlack:  Über  die  Bereohmmg  unvollkommener  Über- 
fälle bei  Sohlenstufen.  {Mensen;  Kehr) 

Dipl.-Ing.  JP.  F.  Zitscher:  MögUchkeiten  und  Grenzen  in  der  konstsuk- 
tiven  Anwendimg  von  Asphaltbauweisen  bei  Küstensohutzwerken. 
{Mensen;  Streck) 

DK  628.1  WaBserrersorgung  Ton  Städten.  Wasserleitungen 

Dipl.-Chem.  R.  H.  O.  Bettaque :  Studien  zur  künstlichen  Grundwasser- 
anreicherung. {Kehr;  Bülib) 

DK  666.7  Luftrerkehr 

Dipl.-Ing.  P.  M.  Riemer:  Verkehrsflughäfen  und  deren  Beziehungen 
zur  Stadt.  {Wortmann;  MiUebrecht) 

DK  66  Chemlsehe  Technik.  Verfahrenstechnik 

Dipl.-Chem.  W.-J.  Schmidt-Küster:  Zur  Verfahrenstechnik  der  Ad- 
sorptionschromatographie in  der  Gasphase.  {Schultte;  Suhrmann) 

Dipl.-Chem.  J.  Fuhrmann:  Ein  Beitrag  zum  Nachweis  von  HD- 
Zusätzen  in  modernen  Motoren- Schmierölen.  {Schuttte;  Suhrmemn) 

DipL-Chem.  J.  J.  Heppner :  Beispiele  zur  Stofftrennung  durch  Ver- 
teilen. {Fischer;  Schiemann) 

DipL-Chem.  K.  Birghan:  Die  Vulkanisation  des  Naturkautschuks 
durch  Schwefel  in  Gegenwart  von  Ztnkdiätyhldithiocarbamidat  als 
Beschleuniger.  {Scheele;  Suhrmann) 

Dipl.-Chem.  H.  Rötger:  Reaktionstechniaohe  Probleme  bei  der  Um- 
setzung von  Tetrachlorkohlenstoff  mit  Calziumfluorid.  {Schiememn; 
Suhrmann) 

Dipl.-Chem.  M.-D.  Stemmer:  Dibenzothiazolyldisulfid  als  Vulkani- 
sationsbeschleuniger für  Synthese-Kautschuk.  {Scheele;  Schiemann) 

Dipl.-Chem.  O.  Roos:  Laboratoriumsversuche  zur  technischen  Ge- 
winnung einfacher  alipathischer  Fluor-BLalogen-  (Chlor/oder  Brom-) 
Verbindumgen  besonders  als  Feuerlöschmittel.  {Schiemann;  Theil- 
aeker) 
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400  qm  groß  ist  der  BASF-Stand  in  Halle  F. 
Mehr  als  die  Hälfte  nimmt  der  Besprechungs- 
raum ein,  in  dem  unsere  erfahrenen 
Kunststoff-Fachleute  Sie  gern  in  allen  Fragen 
der  Anwendungstechnik  beraten  werden. 

Wir  freuen  ims  auf  Ihren  Besuch. 
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Glasfaserverstärkte 
Kunstharz-Preßmassen 

Von  Dipl.-Ing.  Waltar  Tochtermann,  Neu-Ulm 


Glasfaserverstärkte  Kunst  harz- Preßmassen  gestatten  das  span- 
lose Herstellen  von  Konstruktionsteilen  mit  Festig keitjeigen* 
sctiaflen,  die  in  der  KunststoffpreStechnik  sonst  nicht  erreicht 
werden.  Das  Verfohren  ist  trotz  der  hohen  RohstofTp reise 
wirtschaftlich,  wenn  man  die  gegebenen  Vorteile  ausnutzt. 


Glaafa«erventärkte  Kunatstoffe  sind  aeit  mehr  ala 
20  Jttbxva  [1]  bekannt.  Am  Anfang  wurdeik  die  Laminate 
ttitwickelt,  d.  h.  Bchichtförmig  aufgebaute  Kunststoffe,  bei 
dvsiea  die  Glasfasern  mit  einem  flüssigen  Polyesterharz 
getränkt  und  über  oft  ziemlich  primitive  Formen  aus 
Holz,  GipB  u.  ä.  von  Hand  aufgelegt  und  mit  Heuidwerk- 
zeugen  angedrückt  wurden  [2].  So  stellt  man  Bootskörper, 
Autokaroeserien,  Behälter,  Flugzeugteile  und  andere  Ge- 
genstände her  [3]. 

Bei  gräOeren  Stückzahlen,  l>eBonderB  von  nicht  allzu 
sperrigen  Teilen,  verwendet  man  Metallformen  (z.  B.  aus 
Stahl,  Aluminium  oder  Zink)  und  entsprechende  Gegen- 
formen ;  hierbei  werden  Glasfasern  und  flüssiges  Polyeeter- 
liarz  gesondert  in  die  Form  eingebracht  [4]. 

Um  nun  auch  kleinere  Teile  bis  zu  einigen  kg  Masse 
wirtschaftlich  zu  erzeugen,  suchte  man  nach  Wegen,  Glas- 
faser-Kunsthan  ■  O  e  m  i  s  c  h  e  herzustellen  und  im  üb- 
lichen Proflverfahren  zu  verarbeiten.  Preflmassen  mit  Glae- 
fasem  lassen  sich  auBer  aus  Polyesterharzen  auch  aus 
einigen  anderen  Harzsorten  herstellen. 

Polyesterharze 

Die  handelsüblichen  und  zur  Herstellung  von  glasfaser- 
verstärkten Kunstharz -Preßmassen  verwendeten  Poly- 
esterharze bestehen  aus  einem  ungesättigten  Polyester 
und  einem  Lösungsmittel,  meistens  Styrol.  Bei  der  Aus- 
härtung treten  diese  miteinander  in  Reaktion  (Polymeri- 
Mtion);  dabei  gehen  die  Moleküle  Doppelbindungen  ein  [5]. 
Bei  der  Polymerisation  werden  weder  gasförmige  Reak- 
tionsprodukte gebildet,  noch  wird  Wasser  frei,  wie  dies  bei 
dem  Kondensationsvorgang  der  Fall  ist.  Das  so  gehärtete 
Polyeet«rIiarz  wird  unschmelzbar  und  unlöslich. 

Um  die  Polymerisation  anzuregen,  bedarf  es  eines  Kata- 
lysators. Als  solche  werden  meist  Peroxyde  verwendet.  Um 
ein  schnelles  Härten  des  Poljresterharzes  zu  erreichen, 
setzt  man  einen  Beschleuniger  zu  oder  führt  Wärme  zu. 
Sobald  der  Härtevorgang  angelaufen  ist,  setzt  er  sich  unter 
Wärmeraitwicklung  fort,  d.  h.  das  Harz  härtet  exotherm. 
Uui  kann  infolgedessen  mit  Polyester- PreBmasse  kurze 
Aushärtungszeiten  erzielen.  Bei  der  Herateilung  von  Teilen 
mit  langen  FlieBw^en  darf  die  Preßtemperatur  nicht  zu 
hoch  steigen,  da  sonst  die  PreBmasse  härtet,  bevor  sie  die 
Ports  ganz  ausgefüllt  hat. 

Beim  Herstellen  der  glasfaserverstärkten  Polyesterharz - 
PreBmassen  muß  man  berücksichtigen,  daß  eine  Mischung 
von  Harz  und  Glasfasern  einen  düimen  Brei  gibt,  der  sich 


beim  Verpressen  entmischen  kann.  Man  dickt  daher  den 
Brei  durch  Zusatz  von  anorganischen  Fülbtoffen  wie 
Kreide,  Kaolin  u.  ä.  bis  zu  einer  kittförmigen  Paste  ein, 
Bild  1.  Beim  Herstellen  der  Preßmasse  ratscht  man  also 
Harz,  Katalysator  und  anorganische  Füllstoffe  zunächst  in 
einem  Kneter  zu  einem  pastenförmigen  Brei  zusammen  und 
setzt  erst  dann  die  Glasfasern  zu. 


Bild  1.  Polyesterharz  mit  Glasfasern,  kittartig. 

Durch  Modifizieren  dee  Polyesterharzes,  Wahl  des 
anorganischen  Füllstoffs,  Verwenden  von  Glasfasern  ver- 
schiedener Längen  und  Andern  des  Anteils  von  Harz,  Füll- 
stoffen und  Glasfasern,  lassen  sich  die  Polyester- Preß - 
moasen  an  die  gestellten  Forderungen  anpassen. 

Das  Färben  der  Masse  mit  Eisenoxyd,  Ultramarin, 
Titandioxyd,  Chrom-  und  Cadmiumfarb^i  oder  anderen 
Farbstoffen  ist  möglich;  jedoch  nimmt  die  Glasfaser  selbst 
keine  Farbe  an.  Daher  sind  die  Preßlinge  gemasert.  Bei  der 
Wohl  des  Farbstoffs  soll  man  Verbindungen  ausschUeßen, 
die  eine  unerwünschte  Wirkung  auf  den  Keahtionsablauf 
haben  könnten. 

Die  meisten  Polyesterharz- Preßmassen  sind  leicht  ent- 
flammbar,  nicht  jedoch  solche,  die  mem  unter  Verwen- 
dung chlorierter  Styrole  als  Vemetzungsmittel  herstellt. 
Allerdings  hat  der  Chlorgehalt  einen  ungünstigen  Einfluß 
auf  die  elektrischen  Eigenschaften  der  Fertigteile. 

Alkydharze 

Alkyd -Preßharze  bestehen  gleichfalls  aus  ungesättigtem 
Polyester,  sie  haben  jedoch  infolge  einer  Abwandlung  der 
Grundstoffe  andere  Eigenschaften.  Als  Katalysator  ver- 
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wendet  man  im  aJlgemeinen  eine  pulverige  Substanz  (Di- 
allylphthalat) ;  daher  kann  mut  daraus  trockene  PreB- 
n  heratellen,  die  leichter  zu  verarbeiten  sind. 


EpoxylKirz  (AthoKfllnhorz) 

Für  ein  Verarbeiten  mit  GlaafaBem  eignen  sich  die  Epoxy - 
harze  sehr  gut.  Sie  härten  unter  der  Wirkung  von  SÄuren 
oder  mehrwertigen  Aminen.  Als  Härter  für  Preßmaseen 
kommen  nur  Säuren  in  Betracht,  die  erat  in  der  Hitze  mit 
dem  Harz  reagieren. 

Die  Epoxyharze  gewinnen  immer  mehr  an  Bedeutung, 
weil  sie  gegenüber  den  Polyesterharzen  wesentliche  Vorteile 
aufweisen :  Vor  allem  die  geringere  Schwindung  (kein  Nach- 
schwinden), größere  Widerstandsfähigkeit  gegen  Chemi- 
kalien und  noch  geringere  Brennbarkeit.  Femer  sind  die 
guten  elektrischen  Eigenschaften  hervorzuheben.  Aller- 
dings sind  Epoxyharze  bei  der  Verarbeitung  zähflüssiger 
als  Polyesterharze. 

Epoxyharz'PreßmaBsen  werden  in  ähnlicher  Weise  her- 
gestellt wie  Polyesterharz-PreßmasBen;  ebenso  gibt  es 
pastenföimige  oder  auch  völlig  trockene  Massen. 

Phenol  harze 

Phenolharze  sind  Kondensationsprodukte  aus  Phenol 
und  Formaldehyd.  Die  bei  alkalischer  Kondensation  ge- 
wonnenen Fhenolharze  werden  als  Reaole,  die  bei  saurer 
Kondensation  gefundenen  als  Novolacke  bezeichnet.  Die 
Besole  härten  unter  Einwirkung  von  Druck  und  Hitze 
von  selbst  aus,  während  die  Novolacke  zum  Härten  eines 
Härtera,  in  den  meisten  Fällen  Hexametylentetramin,  be- 
dürfen:  zum  Verarbeiten  mit  Qlasfaaem  werden  die  Phenol- 
harze in  Spiritus  gelöst  und  in  Knetem  miteinander 
mischt-  Die  den  Mischern  entnommene  klebrige  sehr  i 
filzte  Masse  wird  nunmehr  aufgelockert  und  durch  Trock- 
nen vom  Spiritus  betreit,  BUd  S. 

Bei  einem  anderen  Verfahren  zieht  man  Rovinga  durch 
eine  Lösung  von  Phenolharz  in  Spiritus,  trocknet  die 
Stränge  und  schneidet  sie  zu  Stäbchen  von  der  gewünschten 
Länge,  BUd  8.  Glasgewebe  mit  Fhenolharz  imprägniert,  er- 
geiben  beacmdera  hochwertige  flache  Teile,  BUd  4.  Phenol- 


Bild  4.  FreQmasae 


phenolharzdurohtr&nktem  Glasgewebe. 


harz-Preßmassen  benötigen  höhere  Preßdrücke  als  die  vor- 
her genannten;  diesem  Nachteil  steht  als  Vorteil  der  des 
niedrigen  Freisee  gegenüber. 

Melaminhorze 

Melaminharze  sind  Kondensationsprodukte  aus  Melamin 
und  Formaldehyd.  Zum  Mischen  mit  den  Glasfasern  wer- 
den sie  in  Wasser  gelöst.  Vor  dem  Weiterverarbeiten  wird 
die  Masse  durch  Trocknen  vom  Wasser  befreit.  Melamin- 
harz-FreBt«ile  zeichnen  sich  durch  gute  Wasaarbeetandig- 
keit  und  hohe  Werte  der  elektrischen  Festigkeit  aus.  Bild  5 
and  6  zeigen  .zwei  unterschiedliche  Melaminharz-Preß- 
maasen. 


BUd  8.  Fhenolharz  mit  ungerichteten  Glasfasern,  trocken, 


BUd  S.  Phenolharz  mit  gerichteten  Glaafasem,  trocken. 
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BUd  S.  Melaminhanc  mit  langen  Glasfasern. 
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Gknliuervenlärkte  Thermoplaste 

Ilieniioplaate  sind  Kunstetoffe,  die  in  der  Wärme  wieder 
erweiohea;  sie  werden  allgemein  durch  Spritzguß  zu  Form- 
teüan  verarbeitet.  Ihre  Festigkeit  kann  man  durch  Glaa- 
flMsm  ebeafalla  erbeblich  steigern.  Solche  SpritzguSmaBsen 
werden  bisher  nur  in  den  USA  hergestellt  und  verarbeitet. 


Für  die  Festigkeitawerte,  Formbeständigkeit  und  Glut- 
festigkeit, Wasserau&ahme  und  elektrischen  Werte  liegen 
Vorechriften  in  DIN-  und  VDE-Blättem  vor.  Im  wesent- 
ücben  werden  die  Werte  an  einem  Früfstab  von  ID  nun 
X  15  mm  X  120  mm  ermittelt. 

In  Tafel  1  ist  die  Beständigkeit  einzehier  Massen  an- 
gegebwi,  die  im  wesentlichen  nur  vom  Harz  abhängen  [6]. 
Talel  2  enthält  die  Werte  von  Eigenschaften,  die  sich  aus 
dem  Zusammenwirken  von  Harz,  Fasern  und  Füllstoff  er- 
geben; zum  Vergleich  ist  auch  die  bekannte  noch  von 
Bakeland  entwickelte  Preßmasse  „Typ  31"  angeführt.  Bei 
der  Bewertung  der  Angaben  ist  entsprechend  dem  Wort- 
laut des  Normbiattes  770S  zu  beachten :  „Die  Eigenschaften 
im  Fonnteil  hängen  nicht  nur  ab  von  der  Maeseort,  sondern 
u.  a.  von  dem  Fließen  der  Masse  beim  Formgeben  und  in 
Tarbindung  damit  auch  von  dem  Gefuge  im  Fonnteil.  Die 
Eigenschaften  von  Formteilen  sind  bei  mechanischer  Be- 
«naprucbung  von  der  Beansprucbungsrichtung  abhängig." 
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Dee  weiteren  hängen  aber  die  Eigenschaften  der  Foim- 
teile  von  ihrer  Qeetalt,  von  den  zu  ihrer  Herstellung  ver- 
wendeten Preßformen  sowie  von  der  Sorgfalt  bei  der  Ver- 
arbeitung  der  PreOmasse  ab.  Das  gewissenhafte  Einhalten 
der  Preßbedingungen  ist  ausschlaggebend  für  die  Oüte  der 
Formteile.  Die  Preßmasse  H  in  Tafel  2,  ein  mit  Phenol- 
horz  imprägniertes  Glasgewebe,  wird  nur  zu  flachen  Form- 
Uilen  verpreßt,  außerdem  auch  zum  Verstärken  von  Preß- 
teden  aus  den  üblichen  Phenolharz -Preßmassen  verwendet. 

In  Tafel  2  ist  auch  eine  Kennzahl  für  die  Preise  der  ein- 
telnen  Preßmaasen  eingetragen.  Als  Vergleicbswert  dient 
der  Typ  31,  der  die  Zahl  100  erhalten  hat.  Diese  Ver- 
^ichswerte  sind  jedoch  sehr  relativ,  da  sie  von  sehr  vielen 
Faktoren  bedingt  sind;  es  ist  daher  unbedingt  nötig,  vor 
Anfoahme  einer  Fertigung  eine  entsprechende  Kalkulation 
voraunehmen.  In  manchen  Fällen  wird  sich  zeigen,  daß  die 
YMgleichspreise  sehr  viel  niedriger  liegen  ab  in  Tafel  2 


Fasern  würde  man  mit  dem  schnellen  Hindurohquetechen 
durch  den  düsenartigen  Kanal  zwischen  Massezylinder  und 
Formraum  zerstören. 

Die  Härtezeiton  sind  bei  den  einzelnen  Preßniaseen 
unterschiedlich  und  hängen  auch  von  der  Preßtemperatur 
ab.  Die  Angaben  der  Tafel  2  in  a  je  mm  Wanddicke  be- 
dürfen einer  Berichtigung:  Polyester-  und  Alkydharze 
härten  exotherm;  dies  hat  die  Wirkung,  daß  dickwandige 
Teile  im  Verhältnis  zur  Wanddicke  schneller  aushärten  als 
dünnwandige,  weil  die  freiwerdende  Wärme  entsprechend 
wirksamer  ist.  Bei  den  Phenolbarz-  und  Melaminharz- 
Preßmassen  muß  man  dagegen  bei  größerer  Wanddicke  die 
Arbeitstemperatur  herabsetzen,  uxa  die  Bildung  von  Hohl- 
räumen infolge  Dampfentwicktung  zu  verhindern.  Daher 
nimmt  die  zum  Aushärten  erforderliche  Zeit  mehr  zu  als 
dies  der  Wanddicke  entsprechen  würde.  In  beiden  Fällen 
kann  man  die  Werte  der  Tafel  2  nur  bis  rd.  3  mm  Wand- 
dicke  für  richtig  ansehen. 

Die  aus  zahlreichen  Elementarfäden  aufgebauten  Glas- 
fasern neigen  infolge  Kapillarwirkung  zur  Au&ahme  von 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft.  Da  bei  den  Preßmaasen  im  An- 
lieferungazustand  stets  eine  Anzahl  von  Fäden  freiliegen, 
ist  eine  Anreicherung  der  Feuchtigkeit  in  der  Preßmasse 
möglich;  dies  würde  aber  die  Verarbeitung  stören.  Es  ist 
deshalb  erforderhch,  die  Preßmaasen,  insbesondere  die 
Phenol-  und  Melaminraassen  zu  trocknen;  dies  muß  sehr 
vorsichtig  geschehen,  um  die  Masse  nicht  durch  zu  hohe 
Trockentemperatur  vorzuhärten  und  damit  den  Fluß  zu 
verechlechtem  oder  sogar  zu  verhindern.  Eine  Trocken- 
temperatur von  rd.  80  "C  ist  günstig.  Trotz  dieser  Vor- 
trocknung entwickeln  Phenolharz-  und  Melamtnharz- 
Preßmassen  (besonders  bei  dickwandigen  Teilen)  als  Folge 
dee  Kondensationsvorganges  noch  so  viel  Dampf,  daß  eine 
einwandfreie  Bindung  der  Masse  nur  erzielt  werden  kann, 
wenn  die  Presse  kurz  nach  dem  ersten  Zusammenfahren 
ein-  oder  mehrmal  gelüftet  wird. 

Polyesterharz-  und  Epoxy  harz-Preßmassen  ergeben 
Preßteile,  die  nach  Ablauf  der  Härt«zeit  noch  etwas  weich 
aus  der  Form  kommen.  Es  ist  deshalb  nfitig,  diese  Teile 
nach  dem  Entformen  vorsichtig  zu  behandeln  und  sie 
gegebenenfalls  auf  einer  Richtvorrichtung  abkühlen  zu 
lassen,  Bild  7.  Solche  TeUe  erreichen  die  volle  Festigkeit 
erst  nach  mehreren  Tagen.  Man  kann  diese  Zeit  auf  rd. 
zwei  Stunden  abkürzen,  indem  man  die  Teile  in  einem 
Wärmeofen  bei  etwa  120  "C  „tempert". 

Bei  den  Alkyd-,  Phenol-  und  Melaminharz- Preßmassen 
ist  dieee  Vorsicht  nicht  erforderlich.  Diese  kommen  bereits 
hart  aus  der  Form,  Bild  8.  Dennoch  werden  auch  Melamin- 
harz-Preß  teile  u.  U.  getempert,  weil  sie  nachschwinden. 
Ohne  Tempern  könnte  dies  später  im  Gebrauch  eintreten, 
falls  die  Teile  einer  höheren  Erwärmung  ausgesetzt  werden. 


Vcrarbeitungitachnik 

In  gleicher  Weise  wie  die  bekannten  Phenoplaste  und 
Aminoplaste  können  auch  die  glasfaserverstärkten  Kunst- 
harz-Preßmassen durch  Pressen  verarbeitet  werden.  Beim 
Preeaen  von  Phenol  oder  Melaminharz  wird  Wasserdampf 
frei.  Infolgedessen  brauchen  sie  einen  höheren  Preßdruck 
kb  die  Polyester-,  Alkyd-  und  Epoxyharze. 

Das  „Spritzpressen"  wird  bei  den  glasfaserverstärkten 
Eunetharz-Preßmassen  nur  wenig  angewendet.  Nur  Preß- 
maeaen  mit  kurzen  Glasfasern  sind  so  verarbeitbar;  lange 
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Bei  Bohrungen  kann  man  enge  Toleranz^i  einhalten,  wenn 
man  sofort  nach  dem  Entformen  einen  bochglanzpolierton 
Dom  in  die  Bohrung  steckt,  auf  den  der  Preßstoff  auf- 
sohwindet. 


BUdS. 
KlemmleLate  aua 

giMfaaerverat&rktem 
Alkydhara. 


Man  stellt  auch  Teile  aus  einer  Kombination  von  phenol- 
harzgetränktem  Glasgewebe  mit  einer  üblichen  Phenolhars- 
PreSmasse  her.  Man  preßt  das  Oewebe  auf  die  Außmseite 
des  Preßteils  auf,  indem  man  es  in  die  Form  einlegt,  darauf 
die  Freßmasae  verteilt  vmd  dann  die  Fresse  so  vorsichtig 
zufahrt,  daß  das  Gewebe  durch  den  Fluß  der  Masse  nicht 
zerstört  wird.  Nun  lüftet  man  die  Form,  legt  auf  die  bereits 
zusammengedrückte  Preßmasse  wiederum  ein  har^e- 
tr&nktea  Gewebe  und  fährt  die  Presse  echließlicli  endgültig 
zu.  Man  erhält  so  Preßteile,  deren  Wände  gerade  in  den 
Zonen,  in  denen  bei  Biegebeanspruchung  die  höebsten 
Spannungen  auftreten,  veratärkt  sind,  während  der  Preß- 
massekern  die  neutrale  Zone  bildet. 

Nacharbeiten  der  FormstUcke 

Beim  Entgraten  und  Bohren  glasfaserverstärkter  Preßteile 
ist  für  ein  gutes  Absaugen  dee  Staubes  zu  sorgen,  weil  sich 
darin  Gloateilchen  befinden,  die  Juckreiz  und  sogar  Oe- 
Bundheitsschäden  verursachen  können. 

Man  kann,  besonders  bei  den  Polyeetern- Preß  teilen,  den 
Grat  statt  mit  einer  Feile  mit  einer  Schere  beseitig«!. 
Diesem  Verfahren  ist  der  Vorzug  zu  geben,  da  hierbei  die 
Preßteile  nicht  durch  Herausreißen  von  Glasfasern  be- 
schädigt oder  der  Feuchtigkeit  zugänglich  gemacht  werdro. 

Während  man  in  Freßteile  üblicherweise  Gewinde  ein- 
preßt oder  einschneidet,  ist  diee  bei  glasfaserverstärkten 
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BOd  9.  Verschraubnng  aus  glasfaeerverBtarktein  Phenolharz. 

a     AuBengewinde  auf  einsEii  eingepreSten  Measingring 
b     Ixuumgewinde  in  die  Haaaa  aingspreDt 


PreOteilon  beeondera  aus  Polyester-  oder  Epoxy-Preß- 
maesen  ungünstig.  Werkstoffgerecht  ist  das  Einpressen 
von  Oewinderingen  oder  Buchsen  aus  Metall,  Bild  9  und  10. 
Glasfaserverstärkte  Kunstharzformteile  sind  nach  den- 
selben Grundsätzen  zu  gestalten  wie  Formteile  aus  den 
üblichen  PreQmaasen.  Allgemeüi  kann  man  die  zum  ver- 
arbeiten der  üblichen  Preßmaasen  geeigneten  Stahlformen 
auch  zum  Verpresaen  glasfaserverstärkter  Kunstharze 
verwenden. 


a   eingepreBte    glatte 


BH  10.  (Jetrieb^eh&uee  aus  glasfaserverstärktem  Phenolbsrz. 
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Einfaches  Verfahren 

zur  graphischen  Ermittlung  des  Schwerpunktes  von  Trap 

Von  Prof.  Dr.-Ing.  G.  Seger  VDI,  Konstanz 

Ein  neues  graphisches  Verfahren  zur  Konstruktion  des  Schwerpunictes  von  Trapezen  zeichnet  sich 
gegenüber  den  bisher  belcannten  Verfahren  durch  eine  größere  Einfachheit  sowie  dadurch  aus,  daß 
sämtliche  Konstruictionsllnien  im  Innern  des  Trapezes  liegen. 


Für  viele  technische  Aufgaben  benötigt  man  den  Schwer- 
punkt von  Trapezen.  Bei  den  bisher  bekannten  Verfah- 
ren^) fällt  nur  eine  Schwerlinie  an  oder  die  Konstruktions- 
linien liegen  nicht  mehr  ganz  innerhalb  des  Trapezes. 

Es  wird  ein  neues  und  einfaches  Verfahren  vorgeschlagen, 
das  den  Schwerpunkt  des  Trapezes  mit  wenigen  Linien 
genau  liefert.  Man  teilt  die  Mittellinie  EF  des  Trapezes 
ABCD  in  drei  gleiche  Teile  und  enthält  so  die  Punkte  G 
und  H,  Bild  1«  Die  Verbindungsgeraden  von  den  Trapez - 
Eckpunkten  A  und  B  nach  den  Teilpunkten  G  imd  H 
schneiden  sich  im  Punkt  I.  Eine  Peurallele  durch  I  zu  den 
Grundseiten  a  imd  b  des  Trapezes  schneidet  die  Mittellinie 
EF  im  gesuchten  Schwerpunkt  S. 


Bild  1.  Konstruktion  des  Schwerpunktes  von  Trapezen. 

Zum  Beweis  dieser  Konstruktion  seien  die  Höhe  des 
Trapezes  mit  h,  die  Strecke  Sl  mit  z,  die  vom  Punkt  H 
ausgehende  Höhe  des  Dreiecks  HIS  mit  u  und  die  vom 
Punkt  G  ausgehende  Höhe  des  Dreiecks  GSI  mit  t;  bezeich- 
net. Wegen  der  Ähnlichkeit  der  Dreiecke  HBF  und  HIS 
einerseits  und  GEA  und  GSI  cmdererseits  gelten  die  Be- 
ziehungen 


*)  Vgl.  z.  B.  FUppl,  A,:  VorleBungen  Aber  technische  Mechanik.   Bd.  1. 
14.  Aufl.  Manchen  u.  Berlin  1048;  insbee.  S.  128/24. 


und 

-7—  =  —       (2). 

\  z 

Aus  ihnen  folgt 

'^^TT     ^'^ 

und 

^  =  -3-r ^^^ 

sowie  durch  Addieren 

h        hz  (2        2\ 

und  daraus 

oft 

Setzt  man  diesen  Ausdruck  für  z  in  Gl.  (3)  ein,  so  ergibt 
sich 

h       b 

Für  den  Schwerpunktsabstand  y^  von  der  Grundseite  a 
folgt  die  für  die  Schwerpunktslage  des  Trapezes  bekannte 
Beziehung 

Ä    ,  h    a-it'2b 

Dieses  neue  Verfahren  hat  den  Vorteil,  daß  die  Kon- 
struktionslinien stets  im  Innern  des  Trapezes  hegen  und 
dürfte  eine  Vereinfachung  der  von  A,  Föppl^)  angeführten 
Verfahren  sein.  B  10799 


DK   534.28  —  1 3 :  621 .43.065.001 .5 


Leistungs-  und  Dämpfungsstudien  an  Abgasanlagen  und 
akustischen  Filtern  bei  großen  und  kleinen  Druckamplituden 


Der  Resonanzdiffusor  mit  anschließendem  Dämpfer,  be- 
ruhend auf  Reflexion  oder  Absorpfion,  bieten  wirl^same 
Mittel  zur  Dämpfung  des  Auspuffschalles.  Die  Interfe- 
renzdämpfung  ist  bei  mehreren  Kanälen  gegenüber  der 
ReibungS'  und  Reflexionsdämpfung  zu  vernachlässigen. 


Im  Zuge  der  Erfassung  der  Gesetze,  nach  denen  sich  in- 
station&re  Strömungen  in  Rohrleitungen  imd  akustischen 
Kettenleitem^)  ausbreiten,  sind  drei  Abschnitte  erwähnenswert: 

1.  In  den  Technischen  Hochschulen  Dresden^)')  und  Stutt- 


^)  Martin,  B.:  Leistungs-  und  D&mpfungsstudien  an  Abgasanlagen  und 
akustischen  Filtern  bei  großen  und  kleinen  Dmckamplituden. 

Bd.  35/1050  ..Sohwlngungstechnik"  S.  161/74;  danach  dieses 
Referat. 


VDl 


Der  Band  enthält  insgesamt  22  Beitrftge  auf  178  Seiten.  258  Bilder  und 
14  Tafeln.  Preis  33,20  DM.  Zu  beziehen  durch  den  YDI-Verlag  OmbH. 
Düsseldorf.  Bongardstr.  3. 

*)  Kluge,  M.:  Probleme  der  Dämpfig  des  AuspuffschaUea  der  Kraft- 
fahrzeugmotoren.  ATZ  13  (1933)  8. 192/96  u.  244/40. 

*)  Martin,  H.:  Dämpfung  des  AuspuiTschalles  an  Kraftfahrzeugmotoren. 
Z.  VDI  78  (1034)  S.  1257/60. 
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garf)  wurden  von  1932  bis  1934  diese  Vorg&nge  nach  der 
linearen  akustischen  Theorie  für  kleine  Amplituden  be- 
handelt, und  zwar  in  Dresden  in  strenger  Anlehnung  an  elek- 
tische Analogien,  wobei  die  Lage  des  Optimums  der 
Motorleistung  und  der  D&mpfung  und  der  Verlauf  des 
dynamischen  Widerstandes  mit  der  Frequenz  unter  Ver- 
nachlässigung der  Reibung  erfaßt  werden  konnten. 

2.1m  Jahre  1935  wurden  pulsierende  Strömungen  von 
Verbrennungsmotoren  auf  der  Technischen  Hochschule 
Graz*)*)  mittels  punktweiser  Bestimmung  der  vor-  und 
rüoklaufenden  Wellen  an  Hand  eines  Wellenplans  im  Be- 
reich linearer  Differentialgleichungen  ohne  Beibimgsglied 
verfolgt. 

3.  Im  Jahre  1948  beffann,  von  der  Technischen  Hochschule 
Aachen^  ausgehend,  die  Entwicklung  der  nicht  stationären 
Gasdynamik  am  Zweitaktmotor,  nach  der  mittels  graphisch 
zu  lösender  partieller  hyperbolischer  Differentialgleichungen 
die  Beibungsd&mpfimg  in  ausgesprochen  engen  Leitungen 
bei  großen  Amplituden  berücksichtigt  wurde*). 


Die  lineare  aicustisclie  Theorie 

Da  sich  in  der  Praxis  häufig  die  Frage  erhebt,  welcher  Rechen- 
anfwand  zur  angenäherten  oder  völligen  Lösung  einer  Aufgabe 
noch  zweckmäßig  ist,  wurde  das  bekannte  lineare  akustische 
Gesetz  p/v^  =  Qc(p  Schalldruck,  i;^  Schallschnelle,  q Dichte, 
e  Schallgeschwindigkeit)  für  verschieden  große  Amplituden  bei 
rsflexionsfinBiem  Abschluß  untersucht^).  Dabei  zeigte  sich,  daß 
bei  akustischer  Betrachtung  in  engen  ref  lexionsfireien  Leitungen 
mit  etwa  15%  Amplituden-  und  16°  Phasenfehlem  zu  rechnen 
ist,  wobei  im  Steuerzeitabschnitt  des  Nachauspuffes,  in  dem  sich 
das  wesentliche  Geschehen  des  Gaswechselvorganges  abspielt, 
das  lineare  akustische  Gesetz  überraschend  gut  erfüllt  war.  Bei 
Berücksichtigung  des  bei  starker  Strömung  experimentell  ge- 
fundenen Druckverlaufes  kann  man  übrigens  die  Ergebnisse  der 
linearen  Theorie  in  gewissen  Grenzen  dadui^ch  korrigieren  bzw.  ver- 
bessern, daß  man  für  positive  Reflexionen*)  in  engen  Leitimgen 
mit  bis  zu  l,2facher  akustischer  Schallgeschwindigkeit  und  bei 
anagesprochenen  Ausschwingvorgängen  mit  einem  log.  Decrement 
bis  zu  d  =  In  AJA^  s  1  rechnet. 

Wiricung  des  Diffusors 

Seit  1935  kann  man  ein  von  der  Auspuffiseite  her  verbessertes 
Verhalten  des  Zweitakters  dxaoh  positive  Schallreflexion  (Rück- 
ladung) erreichen*)*).  Bei  offener  bzw.  erweiterter  Leitung  tre- 
ten hingegen  zusätzliche  Resonanzen  auf,  die  durch  negative 
Scfaallreflexion  mit  einem  an  der  Resonanz  beteiligten,  leistungs- 
Yerbessemden  Difiusor  noch  verstärkt  werden  können.  So 
wurde  experimentell  nachgewiesen,  daß  an  einem  200-cm*- 
Zweitakt-Einzylinder  ein  wesentlicher  Leistungsgewinn  (15%) 
erzielt  wird,  wenn  die  III.  Harmonische  des  Auspuffspektrums 
die  Grundharmonische  der  Auspuff-Diffusoranlage  in  Resonanz 
enegt  oder  wenn  die  Anlage  eine  niu:  10%  höhere  Abstimmung 
aufweist  als  die  11.  Harmonische  des  Spektrums.  Trotz  großer 
Amplituden  von  Ap  =  0,8  at  stimmten  Phasenlage  zwischen 
Schalldruck  und  Schallfluß  und  Resonanzabstimmung  nach  der 
Helmholtzregel  so  genau,  daß  auch  hier  noch  die  akustische 
Rechnung  befürwortet  werden  konnte.  Im  übrigen  scheint  eine 
Dnrdifhißkennzahl  <Pq  =  V^n/Fy)  =  600  die  Grenze  zu 
bflden^),  oberhalb  der  die  gasdjmamische  Betrachtung  erst 
zweckm&ßig  wird  (F^  =  Hubvolumen  eines  Zylinders  in  cm*. 


*)  iMtz,  O. :  R«8onAnnchwingnngen  In  den  Rohrleitungen  von  Kolben- 
maschinen.  Berichte  aus  dem  Laboratorium  fflr  Verbrennungskraft- 
maschinen  der  TH  Stuttgart.  1034.  Nr.  3. 

*)  Pitddnger,  Ar.  BewegungBvorgänge  in  Oass&ulen.  Forschung  auf  dem 
Gebiete  des  Ingenienrwesens  •  A  (1035)  S.  245/57. 

*)  lAttt  B'*  u.  O.  Rßyl'.  Der  Ladungswechsel  der  Verbrennungskraft- 
maschine.  Wien  1049. 

"*)  EodUUieht  P.:  Einfluß  von  Druckwellen  großer  Amplituden  auf  den 
Ladungswechselvorgang  von  Zweitaktmotoren.  Habilitationsschrift. 
T.H.  Aachen  1048. 

*)  Jenny,  B. :  Berechnungen  und  Modellversuche  über  DruckweUen  großer 
Amptttude  in  Auspuflleitungen.  Dissertation  ETH  Zürich  1940. 

*)  HÜlfie,  W.:  Leistungssteigerung  bei  Zweitakt- Schnelläufern.  MTZ  20 
(1050)  Nr.  8  S.  203/08. 

^Ifarftn.  B.:  Akustische  Filter  und  Abgasanlagen  bei  kleinen  und 
großen  Stfömungsgeschwindigkelten.  ATZ  1950.  H.  0. 


n  =  U/min,  F  =  Rohrquerschnitt  in  cm*,  y  =  Offiiungs- 
winkel  in  Grad).  Daß  in  bc^ug  auf  den  Resonanzdiffasor  ein  nur 
mit  einem  Siebentel  seiner  Länge  in  ihn  hineinragendes  Rohr- 
stück auf  Grund  von  Ablösungserscheinungen  bereits  50%  des 
Resonanzdiffusoreffekts  verbraucht,  wurde  nachgewiesen. 

Dämpfung  durch  Wellenfilter 

Bei  der  Behandlung  der  D&mpfung  von  Wellenf iltem  nach 
der  akustischen  Theorie  hat  der  Einfluß  des  Gleichstroms  bis 
jetzt  noch  keine  Berücksichtigung  gefunden.  Experiment  und 
Rechnung  zeigten  nun,  daß  der  Gleichstrom  die  D&mpfung  er- 
heblich beeinflussen  kann,  auch  wenn  Schall-  und  Strömungs- 
richtung  übereinstimmen.  So  wurde  an  Reflexionsfiltem  mit 
innerer  Str5mungsunterbrechung  festgestellt,  daß  Vollgas- 
betrieb besser  ged&mpfb  wird  als  Leerlauf.  —  Ist  Dg  die  theo- 
retische D&mpfung  der  Helmholtz-Resonatoren,  also  die  mittels 
Lautsprecher  und  Mikrophon  ermittelte  D&mpfung  reiner  Töne, 
dagegen  D  die  am  Motor  selbst  gemessene  praktische  D&mpfung 
der  einzelnen  Frequenzen  mit  überlagertem  Abgasgleichstrom, 
so  konnte  in  erster  Ann&henmg  für  Reflezionsf ilter  gefunden 
werden: 

Z)  =  2>o/(l  — aMa); 

hierin  sind  Ma  =  w/c  die  Mach-Zahl,  das  Verh&ltnis  von  mitt- 
lerer Abgas-Gleichstromgeschwindigkeit  zur  Schallgeschwindig- 
keit im  D&mpfer,  und  a  eine  dimensionslose  bauformbedingte 
Zi^  zwischen  1,0  und  1,2.  Dieser  Effekt  beruht  darauf,  daß 
bei  der  Dämpfung  durch  querschnittsbedingte  Maßnahmen  das 
gemischtquadratische  Glied  der  erweiterten  BemovüVaohßD. 
Gleichung  als  zus&tzlich  dämpfender  Widerstand  wirksam  wird, 
worauf  Lutz^)  und  Barthd^^)  aufmerksam  machten.  Es  gibt, 
wie  E,  Meyer  imd  Mechel^^)  zeigten,  dagegen  Abzweigresona- 
toren, bei  denen  durch  Gleichstrom  negative  Dämpfung  zu- 
standekommt. 

Absorptionsdämpfung 

Bezüglich  der  Absorptionsd&mpfer  mit  innerem  strömungs- 
verlustlosem, glattem  Durchgang  ist  festgestellt  worden,  daß 
Leerlauf  besser  gedämpft  wird  als  Vollast-Betrieb.  Hier  ergab 
sich  mit  den  oben  angegebenen  Überlegungen  die  Beziehung 
D  =  Dq  (1  —  ß  Ma^'*).  Hierbei  ist  2>q  die  mit  Lautsprecher 
und  ruhendem  Medium  ermittelte  D&mpfung,  w&hrend  D  die 
am  Motor  zu  erwartende  D&mpfung  bei  der  entsprechenden 
Mach-Zahl  bedeutet  (j9  =  1,0  bis  1,1).  Dabei  geht  man  von  der 
Vorstellung  aus,  daß  eine  große  Strömimg  den  Schall  durch 
den  D&mpfer  hinaustr&gt.  Oerber^)  berichtete  über  gleichartige 
F&lle,  wobei  zus&tzliche  Strömungsger&usche  berücksichtigt 
wurden.  E,  Meyer  und  MecheP*)  fanden  bei  reinen  Absorbern 
ebenfalls  eine  mit  zunehmendem  Gleichstrom  kleiner  werdende 
Dämpfung. 

Interferenzdämpfung 

Schließlich  sei  noch  die  Interferenzdämpfung  durch  Weg- 
längendifferenzen einer  halben  Wellenlänge  erwähnt  und  dabei 
auf  eine  Ausführung  hingewiesen,  über  die  bereits  im  Jahre 
1935  berichtet  wurde^^).  Diese  bestand  aus  zwei  Gußhalbschalen 
mit  einem  Dichtungsblech  zwischen  beiden.  In  den  Halbschalen 
befanden  sich  verschieden  lange  parallelgeschaltete  Interferenz- 
kanäle. Es  konnte  nun  experimentell  nachgewiesen  werden,  daß 
die  Dämpfung  eines  solchen  Systems  von  der  Reflexion,  der 
Reibung  und  Wirbelbildung  ausschlckggebend  bestimmt  wird, 
während  die  Interferenz  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  spielt. 

Zu  diesem  Nachweis  wurde  ein  siebenfaches  Interferenzsystem 
mit  drei  Kammern  schwingungs-  und  wiederstandsäquivalent 
in  einen  dreikammerigen  Reflexionsdämpfer  verwandelt;  es 
zeigte  sich,  daß  Dämpfung,  Klangfarbe  und  Leistung  in  beiden 
Fällen  gleich  blieben.  R  11  178 

Eßlingen  a.  N.  Dr.-Ing.  Herbert  Martin 


^^)  Barthel,  F. :  Untersuchungen  über  nlchtlineare  HelmhoUz-Besonatoren. 
Frequenz  12  (1958)  Nr.  3  S.  72/82. 

^*)  Meyer,  B.,  F.  Meehel  u.  O.  KunUe:  Experiments  on  the  Influence  of 
Flow  on  Sound  Attenuation  in  Absorbing  Ducts.  J.  Ac.  Soc.  Am.  30 
(1958)  Nr.  3  S.  165/74. 

")  Oerber,  O. :  Die  Oeriuschentwicklung  bei  Ventilatoren  und  Strahltrieb- 
werken und  deren  D&mpfung.  VDI-Berichte  Bd.  24,  DQsseldorf  1957 
S.  139/42. 

^*)  „Hotorcycle"  vom  7.  November  1935.  England. 
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Das  „Flowsolder^'-Verfahren 

zum  Einlöten  der  Bestüdcung  in  gedrudcte  Sdialtungen 

Von  Rudolf  StrauB»  London 

Zum  Einlöten  der  Bestückung  in  Sclialtplatten  mit  gedrucicten  Schaltverbindungen  bedient  man  sich 
heute  eigens  dafür  entwickelter  Lötmaschinen»  die  bestimmte  Bedingungen  erfüllen  müssen.  Beim 
„Flowsolder"-Verfahren  bildet  das  flüssige  Lötmetall  einen  Wellenkamm,  von  dem  die  darüber  hinweg 
bewegte,  vorher  mit  einem  Flußmittel  versehene  Schaltplatte  die  nötige  Menge  abnimmt. 


Mit  der  rasch  zunehmenden  Anwendung  von  gedruckten 
Schaltungen  in  der  Reihenfertigung  bestimmter  elektrischer 
Geräte  gewinnt  das  Verlöten  bestückter  Schaltplatten  an 
Bedeutung. 

Forderungen 

Ein  in  der  Industrie  brauchbares  Lotverfahren  und  die 
Lotgeräte  müssen  vor  allem  den  folgenden  Ansprüchen 
genügen : 

1.  Sie  müssen  zuverlässig  sein  und  gleichbleibend  gute 
Lötverbindungen  gewährleisten. 

2.  Das  Gerät  muß  leicht  und  einfach  bedienbar  sein,  und 
das  Lötergebnis  darf  nicht  von  allzu  anspruchsvollen 
Arbeitsbedingungen  abhängen. 

3.  Die  Arbeitsgeschwindigkeit  soll  neuzeitlichen  Fertigungs- 
verhältnissen entsprechen. 

4.  Verfeihren  und  Greräte  müssen  sich  leicht  auf  verschiedene 
Größen  und  Arten  von  Schaltplatten  umstellen  lassen. 

Das  »»Flowsoider''-Welienverfahren 

Das  „FlowBolder"-Lötverfeihren,  bei  dem  mit  „stehender 
Lotwelle"  gearbeitet  wird,  kommt  diesen  Forderungen  in 
besonderer  Weise  entgegen ;  es  hat  sich  in  England,  in  den 
Vereinigten  Stellten  von  Amerika  und  auf  dem  Kontinent 
bereits  bewährt.  Ln  Gregensatz  zu  der  sog.  Schlepplötung, 
bei  der  die  bestückte  Platte  a  über  die  waagerechte  glatte 
Oberfläche  eines  Lötbades  b  gezogen  wird,  Bild  1,  bewegt 
sich  bei  der  „Flowsolder^-Wellenlötung,  Bild  2,  die  Platte  a 


Bild  1.  Schlepplötung. 
a  bestückte  Schaltplatte  b  Lötbad  mit  glatter  Oberfläche 


Bild  2.  „Flow8older".Wellenlötung. 

a  bestückte  Schaltplatte  d  Lotdüse 

b  Lötbad  a  Einfahrwinke] 

c  Kamm  der  Lotwelle  ß  Ausfahrwinkel 

ausgezogen:  symmetrische  Lotwelle 

gestrichelt:    asymmetrische  Lotwelle 


Über  den  Kamm  c  einer  stehenden  Welle  von  geschmol- 
zenem Lot,  das  die  Unterseite  der  Platte  in  einer  2  bis 
4  cm  breiten  Zone  bespült. 

Die  Lotwelle  c  entsteht  dadurch,  daß  das  geschmolzene 
Lötzinn  b  mittels  einer  kleinen  AxisJturbine  durch  eine 
6  nun  breite  und  20  oder  25  cm  lange  Lötdüse  d  lotrecht 
nach  oben  getrieben  wird.  Dadurch  entsteht  ein  ungefähr 
20  mm  breiter  Wellenkamm  c,  dessen  Höhe  sich  durch 
Drehzahländerung  der  über  ein  stufenlos  verstellbares  Gre- 
triebe  angetriebenen  Turbine  sehr  genau  einstellen  läßt. 

Die  zu  verlötende  bestückte  Schaltplatte  wird  quer  zur 
Lotwelle  so  durch  den  Wellenkamm  bewegt,  daß  die  Unter- 
seite der  Platte  2  bis  3  nmi  unterhalb  des  Wellenscheitels 
liegt.  Man  kann  also  bis  zu  19  oder  24  cm  breite  und  un- 
begrenzt leuige  Platten  auf  einer  solchen  Anlage  verlöten. 
Für  breitere  Platten  sind  besondere  Lötmaschinen  nach 
dem  „Flowsolder"-Verfahren  entwickelt  worden. 

Erfahrungen 

Die  praktische  Anwendung  hat  erwiesen,  daß  dieses  Ar- 
beitsverfahren eine  Reihe  von  löttechnischen  VorteUen  mit 
sich  bringt:  Weil  das  Lot,  das  die  Platte  von  unten  be- 
spült, dauernd  in  Bewegung  gehalten  wird,  ist  ein  sehr 
rascher  Wärmeaustausch  zwischen  Lot  und  Lötgut  ge- 
währleistet, und  die  Zeiten  für  das  Verlöten  können 
Mindeetwerte  erreichen.  Bei  den  normalerweise  angewand- 
ten Vorschubgeschwindigkeiten  von  60  bis  120  cm/min 
kommt  man  mit  Lötzeiten  von  1  bis  4  s  je  Oberflächen- 
element der  Platte  aus. 

Der  Lötzümstrom,  der  die  Lötdüse  speist,  wird  von 
4  cm  unterhalb  der  Oberfläche  des  Lötbades,  dessen  Tem- 
peratur thermostatisch  konstant  gehalten  ist,  cmgesaugt. 
Dadiutsh  bleibt  die  Lotwelle  jederzeit  völlig  frei 
von  Krätze  und  Oxyden,  und  die  bei  statischen 
Lötbädem  erforderlichen  Abstreichvorrichtungen  sind 
nicht  nötig. 

Bei  statischen  Lötbädem  ist  die  genaue  Einstellung  des 
Bcuispiegels  und  seine  Aufrechterhaltimg  sehr  wichtig,  da- 
mit man  bei  konstanter  Tauchtiefe  gleich- 
mäßige Lötei^bnisse  erhält.  Beim  Lötwellenverfahren 
hängt  die  Höhe  des  Wellenkammes  in  erster  Linie  von  der 
Drehzahl  der  Pumpe  ab,  die  sich  leicht  konstant  halten 
läßt.  Für  eine  gleichbleibende  Höhe  des  Lötbadspiegels 
sorgt  eine  einfache  Zubringvorrichtung  für  frisches  Löt- 
zinn, die  ein  Schwimmer  selbsttätig  steuert. 

Das  Profil  der  Lotwelle  ist  von  Bedeutung.  Die  Einfahr- 
und  Ausfahrwinkel  a  und  ß  entsprechen  den  Einfahr-  und 
Ausfekhrwinkeln  bei  der  Schlepplötung.  Bei  beiden  Ver- 
fahren kann  ein  zu  großer  Ausfahrwinkel  unter  bestinmiten 
Bedingungen  zur  Bildung  von  sog.  Eiszapfen  führen.  Diese 
läßt  sich  beim  Wellenlöten  dadurch  vermeiden,  daß  man 
das  Wellenprofil  as3rmmetrisch  gestaltet,  wie  dies  in  Bild  2 
gestrichelt  angedeutet  ist. 
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Bild  4.  Schema  der  vollständigen  Lötanlage. 

a  Sohaltplatten  o  Vorheizung 

b  Flußmittelauftrag  d  Lötbad 


BUd8. 

FlowBolder" -Lötmaschine  mit  Schaltgerät. 

Lötmaschine 
Lotwelle 

Lötzinn-Nachschub 
Welle  der  Lötzinnpumpe 
stufenloses  Getriebe 
Getriebe- Verstellknopf 
Schal  tgerät 
Hauptschalter 
Sicherung 

Schaltuhr  für  den  Heizstrom 
Motorschalter 
ra  Thermostat 

Heizstromanzeige 


a 
b 
c 
d 
e 
f 

g 
h 

i 

k 

1 


n 


Löfanlage 

Zur  „Flowsolder** -Lötmaschine  a  und  dem  Schaltgerät, 
Bfld  8,  gehören  noch  eine  Vorrichtung,  die  das  Flußmittel 
auf  die  bestückten  Platten  aufbringt,  und  eine  Vorheizung, 
die  das  Flußmittel  vor  dem  Verlöten  teilweise  austrocknet. 


Bild  4«  Dadurch  steigert  sich  die  Viskosität  des  Flußmittel - 
Überzuges,  so  daß  er  von  der  Lotwelle  nicht  völlig  weg- 
gespült wird,  sondern  auf  der  Ausfahrseite  den  glatten 
imd  gleichmäßigen  Abfluß  des  geschmolzenen  Lötzinns 
bewirkt.  B  11  018 
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Das  Anlaufverhalten  von  Förderbandanlagen 


Die  gemeinsame  Betrachtung  aller  Einflüsse  auf  den 
Anlaufvorgana  bei  Förderbandanlaaen  fOhrt  zu  Folge- 
rungen für  das  Steuern  und  Reqeln  der  Antriebe  und 
Spannstationen.  Dadurch  sind  Vefbesserunaen  dieser  An- 
lagen und  insbesondere  eine  gOnstige  Gestaltung  der 
Anläufe  möglich. 

Mit  der  Entwicklung  der  Förderbandanlagen  für  größere 
Förderlängen  und  Föidergutströme  wurde  es  dringend,  die 
Frage  der  maximal  auftretenden  Beanspruchung  an  Maschinen- 
anlage  und  Fördergnrt  zu  klären.  Hierzu  dienten  im  Zeitraum 
Ton  drei  Jahren  ausgeführte  Messungen  der  äußeren  Kräfte 
während  des  Betriebes  sehr  unterschiedlicher  Bandanlagen. 
Bereits  die  Messungen  an  den  ersten  beiden  Anlagen  zeigten, 
wie  wichtig  eine  genauere  Kenntnis  des  Anlaufvernaltens  von 
Bandanlagen  für  deren  Auslegung  und  Gestaltung  ist,  so  daß 
in  den  weiteren  Untersuchungen  dem  Anlaufabschnitt^)  ein 
besonderes  Augenmerk  gescheimt  wurde. 

Es  zeigte  sich,  daß  die  Reibungswiderstände  bei 
Bewegnngsbeginn  und  während  der  Beschleunigung  verschieden 
groß  sind.  Die  Trägheitswiderstände,  die  sich  aus  der  Gurt- 
beschleunigung  und  der  auf  die  Gurtgeschwindigkeit  bezogenen 
Beschleunigung  der  bewegten  Massen  ergeben,  wurden  in  die 
Betrachtung  einbezogen. 

Für  die  Untersuchung  der  Wirkungsweise  unterschiedlicher 
Spannarten  waren  die  folgenden  Gesichtspunkte  maß- 
gebend :  Aufrechterhalten  der  Gurtvorspannung,  Aufnahme  des 
Ton  der  Antriebstrommel  ablaufenden  Gurtstticks  und  aus- 
gleichende Wirkung  auf  Gurtschwingungen.  Vorschläge  zum 
Verbessern  des  Spannvorganges  zielen  auf  die  Verwendung  eines 
elektrischen  Spannmotors  in  Verbindung  mit  elektrischer 
Zugkraftmessung  und  Feststellbremse. 

Als  kennzeichnende  Gurteigenschaft  wurde  ein  für  Einlagen 
gleichen  Werkstoffs  gültiger  „L  a  g  e  n  m  o  d  u  T*  E'  aus  den 
Heßwerten  der  „Fortpflanzgeschwindigkeit  im "  Bewegungs- 
beginn" ermittelt  und  dafür  eine  Gebrauchsformel  aufgestellt. 
D^  Lagenmodul  beträgt  danach  1000  bis  1600  kp/cm  Lage  für 
Baumwolleinlagen,  3000  bis  3600  kp/cm  Lage  für  Baumwoll- 
oord-  und  Kunstseideeinlagen;  er  bildet  einen  für  das  elastische 
Verhalten  des  Gurtes  im  Anlauf  kennzeichnenden  Wert. 


^Xhhmem^  H.'H.:   Das  Anlaufverhalten  von  Förderbandanlagen.   Dias. 
Teehn.  Hochach.  Hannover  1959.  Danach  dieses  Referat. 


Über  den  Einfluß  des  Fördergutes  auf  den  Anlaufv^or- 
gang  gaben  Untersuchungen  an  den  Abraumböden  Löß,  Ton, 
Sand  und  Kies  Aufschluß.  Ihr  innerer  Reibwert,  der  aus  Scher- 
versuchen ermittelt  wurde,  beträgt  für  Kies  0,77,  für  Sand  0,68, 
für  Ton  1,05  und  für  Löß  0,90.  Bei  längerem  Bandtransport 
ändert  sich  der  innere  Reibwert  von  Löß  und  Ton. 

Zum  Kennzeichnen  des  Zusammenwirkens  der  Ein- 
flußgrößen wurde  der  Anlaufvorgang  in  drei  Abschnitte  unter- 
teilt. Ein  erster  Abschnitt  dauert  bis  zum  Bewegungsbeginn  der 
letzten  Tragrolle  und  wird  durch  den  „Losbrechwiderstand"  ge- 
kennzeichnet; seine  Größe  wurde  an  einem  pendelnd  aufgehäng- 
ten Muldensatz  zu  etwa  50%  des  Beharrungs- Bewegungswider- 
standes gemessen.  Der  zweite  Abschnitt  umfaßt  den  Beschleimi- 
gungszustand  und  nimmt  den  Zeitraum  vom  Bewegungsbeginn 
der  letzten  Tragrolle  bis  zum  erstmaligen  Erreichen  der  Setriebs- 
geschwindigkeit  am  Schluß  der  Anlage  ein ;  gegen  Ende  dieses  Ab- 
schnittes erreicht  die  Gurtzugkraft  Tix  ^  Maximum,  das  seinem 
Betrage  nach  vom  größtmöglichen  Moment  des  Antriebsmotors 
oder  einer  Anlauf  kupplung  bestimmt  wird.  Der  anschließende 
dritte  Abschnitt  enthält  den  Übergang  vom  Beschleunigungszu- 
stand in  den  des  Beharrungsbetriebes,  der  erheblich  gedämpft 
entweder  aperiodisch  oder  mit  wenigen  Schwingungen  verläuft. 

Die  in  einer  idealisierten  Darstellung  der  Anlaufcharakte- 
ristik wiedergegebene  Kennlinie  des  Lastmomentes  zeigt, 
daß  dieses  im  Stillstand  kleiner  ist  als  im  Beharrungsbetrieb 
und  im  ersten  AnlaufiEibschnitt  steiler  als  im  zweiten  bis  zum 
Beharrungsmoment  ansteigt.  Das  Anlauf  moment  bleibt 
dabei  kleiner  als  150%  des  Lastmomentes  im  Beharrungsbetrieb. 

Zu  klären  war  sodann  die  Frage,  wie  weit  die  unterschied- 
lichen Antriebsarten  für  Bandanläufe  angewendet 
werden  können;  besonders  betrachtet  wurden  hierbei  die 
Drehzahl-Momenten-Kennlinie  und  die  thermische  Belastbar- 
keit. Für  die  eingehenden  Untersuchungen  stand  eine  Untertage - 
Bandanlage  mit  Antrieb  durch  Kurzschlußläufermotor  und  vier 
Bauarten  von  Anlaufkupplungen  zur  Verfügung.  Die  mit  einer 
Magnetpulverkupplung  gewonnenen  Drehmomentkurven  be- 
stätigen, daß  dem  Idealfall  nahekommende  Anlaufcharakte- 
ristiken durchaus  erzielbar  sind. 

Der  Einfluß  der  Spannart  auf  die  Verteilung  der  Gurtzugkraft 
wurde  im  Stillstand,  beim  Anlauf  und  während  des  Bandbe- 
triebes ermittelt.  D  11  195 
Eidinghausen  ü.  Bad  Oeynhausen     Dr.  -Ing.  Hans-Heinz  Oehmen 
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DK  338  (68) 

Die  Wirtschaft  der  Südafriicanischen  Union 

Von  Adolf  ReiBer»  Nürnberg 

In  diesem  Jahrhundert  vollzog  die  Südafrikanische  Union  die  Wandlung  vom  koloniolwirtschaftlichen 
Land  zum  ousgeglichenen  Agrar-Industrielond.  Die  überaus  stürmische  Entwicklung  der  Kriegs-  und 
Nachkriegszeit,  überwiegend  getragen  von  privater  Initiative,  setzt  sich  seit  1956  in  moßvoll  verlang- 
samtem Tempo  fort.  Da  der  Ausfuhr  von  londwirtschaftlichen  und  bergbaulichen  Erzeugnissen  auf  dem 
Weltmarkt  Grenzen  gesetzt  sind,  ist  die  Union  angesichts  des  roschen  Bevölkerungswachstums  zum  zü- 
gigen Ausbau  der  Industrie  gezwungen.  Obwohl  die  Industrie  die  Eigenversorguno  noch  nicht  erreicht 
hat,  zdlilt  sie  mit  dem  Bergbau  und  der  Landwirtschaft  zu  den  Houptstützen  der  Wirtschaft.  Die  Fort- 
setzung der  Industrialisierung  hängt  von  hohen  Kapital-Investitionen  ab,  an  denen  sich  das  Ausland  in 
Anbetracht  des  günstigen  Investitionsklimas  verstärkt  beteiligen  sollte;  ebenso  wichtig  dürfte  jedoch  die 
Bereitstellung  von  Fachkräften  sein. 


Land»  Bevölkerung  und  Lebenshaltung 

Am  31.  Mai  1910  entstand  die  Südafrikanische  Union 
ans  den  britischen  Kolonien  Kapland»  Natal,  Transvaal 
und  dem  Oranje-Freistaat^).  Sie  umfaßt  ein  Gebiet  von 
1,2  Mill.  km'  und  verzeichnete  Ende  1958  eine  Wohnbe- 
völkerung von  14,4  Mill.  Einwohnern.  Davon  waren  9,6 
MiU.  Bantus,  3,0  Mill.  Weiße,  1,4  MiU.  Mischlinge  und 
0,4  Mill.  Asiaten*).  Die  im  Jeihre  1948  zur  Regierung  ge- 
Icuigte  Nationcd-Partei  —  die  Anhänger  sind  vorwiegend 
afrikaans  sprechende  Buren  —  verficht  entschlossen  die 
Politik  der  „Apeurtheid",  d.  h.  der  räumlichen  Trennung 
von  Weißen  und  Farbigen.  Dcunit  soll  die  Führungsstellung 
der  Weißen  aufrechterhalten  werden.  Zunächst  wirkte  sich 
die  Apeurtheid  nur  sozial  aus,  denn  die  Bantus  durften  z.  B. 
keine  qualifizierten  Berufe  ergreifen,  ihr  Reallohn  blieb 
80%  unter  dem  des  Europäers  und  sie  hatten  Streikverbot. 
Die  Ausbildung  eines  Bantu  wurde  als  uneuropäisches  Ver- 
halten gebrandmarkt.  Die  angestrebte  räumliche  Trennung 
geht  von  dem  Gedanken  aus,  der  Unterschied  der  beiden 
Kulturen  sei  zu  groß,  als  daß  ein  harmonisches  Zusammen- 
leben möglich  wäre.  Die  Regierung  versucht  nun,  die  Ein- 
geborenen in  Reservaten  emzusiedeln,  die  etwa  die  Hälfte 
der  Gesamtfläche  der  Union  ausmachen.  Es  gilt  vor  allem, 
die  Elite  der  Bantu-Arbeiter  und  ihre  Intelligenzschicht 
nicht  abzuschöpfen,  sondern  sie  für  den  Dienst  in  den 
unterentwickelten  Eingeborenengebieten  zu  gewinnen,  die 
landwirtschaftlich  und  industriell  erschlossen  werden  und 
örtliche  Selbstverwaltung  erhcdten.  Eine  getrennte  wirt- 
schaftliche Entwicklung  der  Gebiete  mit  weißer  und  schwar- 
zer Bevölkerung  ist  ohne  Zweifel  unpraktisch  und  auch 
nachteilig,  denn  die  Zahl  der  verfügbaren  farbigen  Arbeits- 
kräfte für  die  „europäische"  Industrie  wird«: in  Zukunft 
niedriger  sein.  Man  will  nämlich  die  Zahl  der  in  der  Euro- 
päer-Gesellschaft verbleibenden  Bantus  auf  6  Mill.  be- 
schränken'). 

Im  Gegensatz  zu  den  häufig  rückständigen  und  primi- 
tiven Bcmtus  sind  die  meist  in  der  Kap-Provinz  lebenden 


^)  Das  ehemalige  Deutach- Sfldwestafrika,  aeit  1010  Mandategehiet  der 
SfldafiikanlBchen  Union,  wird  in  diesem  Bahmen  nicht  behandelt. 
Nachdem  mit  der  Union  jedoch  eine  wlrtechaftlich-organisatoriache 
Verbundenheit  besteht,  ist  eine  sinnvolle  Trennung,  etwa  bei  Verkehr 
und  Außenhandel,  unmöglich.  Ahnlich  steht  es  mit  dem  britischen 
Protektorat  Betschuanaland  und  den  Kolonien  Basuto-  und  Zwaziland, 
deren  Außenhandel  in  den  der  SfidafrikanLschen  Union  eingeschlossen 
ist.  wfthrend  die  flbrigen  Zahlen  in  der  Statistik  klar  getrennt  sind. 

*)  Zum  Vergleich:  Bundesrepublik  Deutschland  248  000  km'  und  52  Mill. 
Einwohner. 

*)  Nach  dem  von  F.  Tondinttm  im  Jahre  1056  veröffentlichten  Outachten 
wird  die  Zahl  der  in  Reservaten  lebenden  Bantus  im  Jahre  1080 
10  Hill,  betragen. 


Mischlinge  geistig  reger  und  als  Bauern,  Handwerker  und 
Facharbeiter  gut  zu  gebrauchen.  Sie  werden  jedoch,  -wie 
die  Asiaten,  den  Europäern  nicht  gleichgeachtet.  Auch  die 
Inder  und  Chinesen  haben  sich  hochgearbeitet  und  stellen 
sich  sozial  besser  als  in  der  früheren  Heimat.  Man  findet 
unter  ihnen  hauptsächlich  Landarbeiter,  Kleinbauern ,  Ar- 
beiter, kaufmännische  Angestellte  und  Händler.  Sie  haben 
es  teilweise  zu  Wohlstand  gebracht,  doch  ist  der  Lebens- 
standard der  Mischlinge  und  Bantus  immer  noch  zu  niedrig. 
Dies  muß  betont  werden,  denn  der  Lebensstandard  sämt- 
licher Bevölkerungsschichten  hat  sich  in  der  Ncu;hkriegs- 
zeit  entscheidend  verbessert.  Die  Löhne  zogen  stets  mehr 
an  als  die  Preise  und  die  darauf  beruhenden  Lebenshal- 
tungskosten, Tafel  1«  Die  Erhöhimg  des  Lebensstandards 
läßt  sich  aus  dem  unterschiedlichen  Wachstum  von  Volks- 
einkonmien  und  Bevölkerung  ablesen.  Während  sich  das 
Netto-Volkseinkommen  von  1947/48  bis  1957/58  von  784,1 
auf  1766,1  Mill.  £  steigerte,  vermehrte  sich  die  Bevölke- 
rung um  2,5  auf  14,4  Mill.,  d.  h.  um  21%.  Selbst  wenn  man 
die  Preiserhöhimgen  berücksichtigt,  erhöhte  sich  das  reale 
Volkseinkommen  immer  noch  um  über  50*/o  [1  bis  9]. 


Tafel  1«  Groß-  und  Kleinhandelspreise  sowie  Lebenshaltungs- 
kosten in  der  Südafrikanischen  Union*). 


Großhandel 

Elleinhandel 

ein- 

ein- 

Lebens- 

Kleidung 

Lebens- 

Jahr 

heimiache 

geführte 

mittel 

haltung 

Güter 

1 

948  =  100 

1938 

62 

50 

64 

44 

68 

1944 

87 

85 

88 

71 

87 

1946 

94 

83 

92 

76 

91 

1948 

100 

100 

100 

100 

100 

1950 

107 

121 

109 

114 

108 

1952 

137 

160 

137 

129 

126 

1954 

144 

155 

146 

128 

132 

1956 

155 

157 

153 

129 

139 

1957 

158 

158 

158 

130 

143 

1958 

159 

157 

164 

130 

148 

OQneUe:  [8] 


Vergleicht  man  die  Beiträge,  die  die  einzelnen  Wirt- 
schaftszweige im  Laufe  der  letzten  Jahrzehnte  zum  Volks- 
einkommen geleistet  haben,  dann  kommt  mcm  zu  einem 
aufschlußreichen  Ergebnis. 
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In  den  Rechnungsjahron    1910/11,  1938/39  und  1957/58 
entfielen  auf 

dieLandwirtschaft    23  13  12% 

denBergbau  27  21  13% 

und  die  Industrie  9 


18 


24% 


Im  Leuife  eines  halben  Jahrhunderts  haben  Bergbau  und 
verarbeitende  Industrie  ihre  Stellung  vertauscht.  Der  Berg- 
bau, einst  das  Fundament  der  südafrikcunschen  Wirtschaft 
und  der  Ausgangspiinkt  der  Industrialisierung,  steht  heute 
mit  der  Landwirtschaft  etwa  auf  einer  Ebene. 

Förderung  der  Bodenschätze 

Eine  führende  Rolle  nimmt  nach  wie  vor  der  Gold- 
bergbau ein,  der  in  der  Vorkriegszeit  90%  des  Produk- 
tionswertes des  Bergbaues  auf  sich  vereinigte,  im  Rech- 
nungsjahr 1957/58  nur  noch  75%.  Die  durchschnittliche 
Monatsproduktion  betrug  1940  rd.  14  Mill.  Feinunzen^), 
erreichte  1947  mit  11,2  Mill.  Feinunzen  ihren  Tiefstand 


')  1  FelDimie  (troy  ounce)  —  31,1  g. 


Tifel  2«  Die  Industrie-Erzeugung  der  Südafrikanischen  Union*). 


Erzeugnis 

l^inliAifc 

1938 

1948 

1954 

1956 

1958 

Monat» 

durchsei 

mitte 

Steinkohle  . 

.    .    10«t 

1357 

2001 

2785 

2826 

3406 

Eisenerz  .    .    . 

.    10«  t 

42 

97 

158 

172 

203 

.    .    10»t 

46 

23 

58 

58 

78 

Kupfererz 

(Cu-Infaalt) 

.    .    10»t 

1.2 

2.4 

4,0 

4,3 

4,7 

Golderz 

(Au-Inhalt) 

.  .        t 

31 

30 

34 

41 

46 

Saber  (Verkau 

f).        t 

2.9 

3.0 

3,2 

4,1 

4.5 

Osmiridium") 

kg 

15 

14 

16 

17 

12 

Cbromerz 

.    .    10»t 

15 

34 

53 

57 

57 

Asbest     .    . 

.    .    10«t 

1,7 

3,4 

8.3 

11,4 

14,6 

Diamanten 

.    .    10»  Karat 

103 

115 

230 

215 

229 

Zement    .    .    . 

.    10»  t 

73 

109 

180 

206 

250 

Mauexziegel 

.    .    10*  Stck. 

56 

62 

61 

65 

61 

Roheisen 

.    10»  t 

24 

54 

100 

113 

139 

Rohstahl 

.    .    10»t 

25 

50 

119 

134 

163 

Uran-Oxyd 

.    .    10»t 

• 

0,4 

0.5 

Reifen  für  Pki 

V  .    10»  Stck. 

• 

60 

90 

103 

111 

Reifen  für  Lki 

v  .    10»  Stck. 

■ 

23 

31 

36 

33 

Sehl&uche    . 

.    10»  Stck. 

• 

87 

149 

121 

134 

Seife     .    .    . 

.    .    10»t 

• 

4.6 

4.4 

4,6 

4,8 

Elektrizität 

.    .    10«  kWh 

478 

772 

1220 

1472 

1648 

•)  Quellen:  [8;  8;  60] 

")  OfoUildium,  ein  Nebeneneugnis  der  OoldrafTination,  enthält  vorwiegend 
Otmiam  und  Iridium,  femer  Ruthenium,  Platin  und  Rhodium. 


Tafel  8.  Der  Außenhandel  der  SüdafrikaniBchen  Union*). 


Einfuhr 

Ausfuhr 

Handels- 

Gold. 

Jahr 

ohne  Gk>ld 

bilanz*) 

ausfuhr 

Mill. 

SA£ 

1938 

95,6 

29,6 

—    66,0 

73,4 

1946 

216,1 

97,7 

—  117,4 

95,5 

1947 

300,4 

104,8 

—  195,6 

141,3 

1948 

352,8 

137,9 

—  214,9 

242,1*) 

1949 

313,1 

146,5 

166.6 

120,1 

1950 

306,9 

252,1 

—    54,8 

121,9 

1951 

469,2 

345.6 

123,6 

152,4 

1952 

418,2 

337.0 

—    81,2 

158,9 

1953 

425,5 

339,7 

—    85,8 

150,5 

1954 

439,0 

331,4 

-    107,6 

156,4 

1955 

481.0 

369,0 

112,0 

178,1 

1956 

494,8 

413.1 

—    81,7 

193,2 

1957 

550,5 

452.6 

—    97,9 

216,9 

1958 

556,6 

388,2 

—  168,4 

221,9 

und  bewegte  sich  von  1953  an  rasch  aufwärts  auf  17,7  Mill. 
Feinunzen  im  Jahre  1958,  Tafel  2.  Der  Erlös  aus  den  Gold- 
verkäufen ist  auf  das  Dreifache  des  im  Jeihre  1938  erzielten 
gestiegen  und  gewälirleistet  einen  Ausgleich  der  ständig 
passiven  Handelsbilanz,  Tafel  8«  Bis  Jahresende  1958  hat 
die  Union  Gold  im  Wert  von  4,4  Mrd.  £  verkauft,  das 
entspricht  etwa  51,9  Mrd.  DM.  Die  Gründe  für  die  steigende 
Grolderzeugung  sind  in  der  Rationalisierung  und  Mechani- 
sierung, in  der  Erschließimg  neuer  Goldgruben  im  Oranje- 
Freistaat  und  in  Transvaal*)  sowie  in  der  Gewinnung  von 
Uranoxyd  zu  suchen.  Das  Uranerz  kommt  mit  dem 
Gold  gemeinscun  vor  und  gestattet  dank  der  hohen  Ver- 
kaufserlöse zckhlreichen  Goldminen  die  Weiterführung  der 
Betriebe  [16].  Seit  1933  ist  nämlich  der  Goldpreis  auf 
36  Dollar  je  Unze  stabilisiert,  während  die  laufenden 
Produktionskosten  um  etwa  250  Vo  gestiegen  sind.  Die 
Vereinigten  Stellten  von  Amerika  haben  bislang  eine 
Erhöhung  des  Goldpreises  strikt  abgelehnt,  weil  diese  Maß- 
nahme auf  eine  Abwertimg  des  Dollars  hinausliefe  [13]. 
Die  Südafrikanische  Union  tritt  mit  ihrer  Forderung 
immer  wieder  hervor,  denn  schließlich  hat  sich  ihr  Anteil 
an  der  Weltgolderzeugung  seit  der  Vorkriegszeit  von  33*/o 
auf  57%  (1958)  erhöht.  In  der  Erzeugung  von  Uranoxyd 
liegt  die  Union  mit  Kanada  und  den  Vereinigten  Staaten 
von  Amerika  an  der  Spitze.  Die  Erzreserven  mit  einem 
Uranoxydgehalt  von  370  000  t  sollen  die  größten  der  Welt 
sein.  Man  rechnet  z.  Z.  mit  einer  Jahreserzeugung  von 
7000  t.  Die  jährlichen  Einnahmen  aus  den  1952  aufgenom- 
menen Verkäufen  sind  bis  1958  auf  53,2  Mill.  £  ange- 
wachsen [10;  14;  19]. 

In  den  Golderzen  befinden  sich  noch  12,5  */o  Beimengun- 
gen an  Silber,  Eisen,  Blei,  Zink  und  Kupfer, 
die  in  der  größten  Goldrafifinerie  der  Erde,  der  "Rand 
Refinery  Ltd.,  Germiston,  ausgeschieden  werden.  Eisen 
und  Kupfer  treten  außerdem  als  Erze  in  erheblichem 
Umfang  auf,  Eisen  geradezu  in  fast  unbeschränkter  Menge. 
Aber  nur  8  Mrd.  t  sind  mittel-  bis  hochwertige  Erze. 

Schon  in  den  dreißiger  Jahren  hat  die  Union  ihre 
führende  Stellung  in  der  Förderung  von  Diamanten 
an  Belgisch-Kongo  abtreten  müssen.  In  den  letzten  Jeihren 
bewegte  sich  ihr  Anteil  zwischen  12  und  14%  der  Welt- 
erzeugung. Die  Preise  werden  von  dem  Kartell  „Dieunond 
Producers  Association"  bestimmt,  das  95%  der  Diamcmten- 
erzeugung  kontrolliert;  es  wurde  vom  südafrikanischen 
De  Beers-Konzem  ins  Leben  gerufen'). 

Fast  die  Hälfte  der  Welterzeugung  an  Platin  liefern 
die  Erze  von  Rustenburg  (Transvaal),  die  9  g  Platin/t 
enthcdten.  Als  Nebenprodukt  fällt  hier  Osmiridium 
an,  das  ebenso  wie  das  Platin-Konzentrat  ncKsh  Groß- 
britannien verkaiift  wird.  Sowohl  bei  Osmiridium  als  auch 
bei  Antimon  nimmt  die  Union  in  der  Welt -Erzeugung 
den  ersten  Platz  ein.  Sie  verfügt  auch  über  C  h  r  o  m-, 
Asbest-  und  Mangan-  Lagerstätten,  die  zu  den 
größten  der  Welt  gehören,  aber  teilweise  geringwertig  sind. 
20%  der  Welterzeugung  an  Chrom  treffen  auf  die 
Union;  bei  Asbest  steht  sie  nach  Kanada  (ohne  Sowjet- 
union) an  zweiter  Stelle.  Die  Manganerzlager  im  Postmas- 
burger  Distrikt  (Kap-Provinz)  haben  einen  Mn-Gehalt  von 
40  bis  48%  und  werden  auf  100  Mill.  t  geschätzt;  insgesamt 
belaufen  sich  die  Reserven  an  Manganerz  a\if  1  Mrd.  t. 
Bei  Kohle  rechnet  man  heute  mit  Vorräten  von  80  Mrd.  t. 
Infolge  des  Mangels  cm  Erdöl  und  der  geringen  Nutzungs- 
möglichkeit  der  Wasserkräfte  kommt  der  Kohle  als  Energie- 
quelle höchste  Bedeutimg  zu.  Die  Gestehimgskosten  sind 
unwahrscheinlich  niedrig:  Sie  bezifferten  sich  1957  auf 
DM  6, — /t  gegenüber  DM  84, — /t  in  Westemropa.  Zu  den 
bereits  genannten  Bodenschätzen  gesellen  sich  noch  Bauxit, 
Beryll,  Graphit,  Ilmenit,  Kobalt,  Kolumbit,  Magnesit, 
Nickel,   Ölschiefer,  Phosphat,  Quecksilber,  Rutil,    Salze, 


'}Qiie]len:  [3;  5;  7;  8] 

Slnflchl.  der  biltlsehen  Protektorate  Basuto-,  Betschuana-  und  Zwazl- 

Und.  Ab  1. 1. 1966  auch  einschl.  Sfldwestafrika. 
•)  —  —  passiT 
^)  Sfaischl.  einer  Goldanlelhe  an  Großbritannien  in  Höhe  von  80  MUl.  £. 


*)  In  Transvaal,  und  zwar  im  Witwatersrand.  legten  die  (Gebrüder  Struben 
die  ersten  Ooldminen  an. 

*)  Auf  Orund  langfristiger  Verträge  flbemlmmt  die  Diamond  Producers 
Association  die  in  Angola,  Bel^fsch-Kongo,  Britisch-  und  FranzOslBch- 
Westafrika  und  Tanganjika  g^rderten  Diamanten. 
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Tantalit,  Thorium,  Vanadium,  Wismut,  Wolfram,  Zimi 
und  Zirkon,  insgesamt  ein  einmaliger  Reichtum  an  Boden- 
schätzen, der  eine  vorzügliche  Grundlage  für  den  Aufbau 
der  südafrikanischen  Industrie  abgegeben  hat  [1  bis  20]. 

Industrie 

Entwicklung 

Prof.  F,  Raedel  [21]  bezeichnet  die  industrielle  Ent- 
wicklung der  Union  in  den  vergangenen  vier  Jährzehnten 
als  „industrielle  Revolution"^).  Nach  der  Entdeckung  der 
reichen  Diamanten-  und  Goldfelder  in  den  Jähren  1870 
bzw.  1886  ergab  sich  der  eigenartige  Zustand,  daß  eine 
primitive  extensive  Naturalwirtschaft  von  einer  kapita- 
listischen Bergbauwirtschaft  überlagert  wurde,  ein  Dualis- 
mus, der  heute  noch  nachwirkt.  Erst  mit  der  Gründung 
der  Union  im  Jahre  1910  kam  es  jedoch  zur  Industrialisie- 
rung, die  von  Baedd  in  sechs  Phasen  unterteilt  wird. 

Der  entscheidende  Anstoß  war  der  Erste  Weltkrieg, 
der  zu  einer  Unterbrechung  der  Einfuhrwege  führte.  Unter 
dem  Schutze  übersteigerter  Preise  wurden  Industrien 
gegründet,  die  hauptsächlich  verbrauchsnähe  Güter  her- 
stellten. In  der  zweiten  Phase,  die  von  1921  bis  1929 
dauerte,  gewährte  der  Staat  der  jimgen  Industrie  plan- 
mäßigen Schutz  durch  die  Einführung  von  Schutzzöllen 
im  Jahre  1925.  Das  Streben  nach  wirtschaftlicher  Unab- 
hängigkeit erkennt  man  an  der  Gründung  der  ISCOR- 
Stahlwerke  (South  African  Iron  and  Steel  Industrial  Cor- 
poration), denen  die  Aufgabe  zufiel,  die  verarbeitende 
Industrie  mit  billigem  Stahl  zu  versorgen.  Während  zur 
Zeit  der  Weltwirtschaftskrise  (dritte  Phase)  zählreiche 
Kapazitäten  ungenutzt  waren,  brachte  die  vierte  Phase 
einen  kräftigen  Aufschwung,  der  sich  in  der  Folgezeit 
außerordentlich  verstärkte.  Vom  Beginn  der  fünften 
Phase  im  Jahre  1939  bis  zum  Ende  der  sechsten  im  Jahre 
1955  stieg  der  Bruttoproduktionswert  der  verarbeitenden 
Industrie  von  217  auf  1400  Mül.  £,  die  Zahl  der  Beschäf- 
tigten erhöhte  sich  von  300  000  auf  über  1  Million,  die 
Zahl  der  Betriebe*)  von  9000  auf  16  500.  Mit  Recht  spricht 
E.  Bendheim  [22]  daher  von  einer  Gründerperiode,  die 
aber  erst  1943  mit  voller  Wucht  einsetzte. 

Bis  zu  diesem  Zeitpunkt  hatten  die  Industriellen  ihr 
Hauptaugenmerk  auf  die  Mechanisierung  der  Betriebe 
gerichtet;  dann  genügte  diese  nicht  mehr,  um  die  Erzeu- 
gimg so  weit  anzuheben,  daß  der  Warenhunger  gestillt 
wurde.  Die  in  der  Nachkriegszeit  verhängten  Importkon- 
trollen erwiesen  sich  als  eine  Art  Schutzmauer  für  die 
industriellen  Neugründungen,  die  durch  eine  plcmmäßige 
Industrialisierungspolitik  der  Regierung  gefördert  wurden. 
So  erreichte  die  Industrie  vielfach  die  Grenzen  der  Auf- 
nahmefähigkeit des  verhältnismäßig  engen  südafrikeuuschen 
Marktes,  wie  die  1955  gestartete  Werbekampctgne  „Buy 
South- African"  beweist.  Mit  der  Verbreiterung  der  indu- 
striellen Basis,  d.  h.  mit  der  Herstellimg  einer  großen  Viel- 
falt von  Waren  und  dem  Vordringen  von  den  verbrauchs- 
nahen zu  den  verbrauchsfemeren  Grundindustrien  stellten 
sich  Spannungen  und  Engpässe  ein,  die  energisch  eine 
Verlangsamung  der  industriellen  Expansion  forderten. 
Hier  einen  Ausgleich  zu  schaffen,  ist  die  Aufgabe  der 
siebenten  Phase,  in  der  man  sich  auch  um  eine  Hebung  der 
noch  zu  niedrigen  Produktivität  bemühen  muß. 

Finanzierung 

Da  die  Südafrikaner  noch  nicht  gewöhnt  sind,  Kapital 
in  der  Industrie  zu  investieren,  wurden  drei  Institute  zur 
Industrie-Finanzierung  geschaffen.  Zuerst  gründete  der 
Steuit  1940  die  „Industrial  Development  Corporation" 
(IDC),  die  sich  vorwiegend  der  Finanzierung  von  Staats- 
unternehmen  widmet.  Bis  zum  30.  Juni  1958  genehmigte 


^  Dies  ist  nach  Prof.  Raedel  keine  Übertreibung,  wenn  man  den  BegrlfT 
gleichsetzt  mit  der  Entstehung  eines  hochentt^iclcelten  technischen  Pro- 
duktionsapparates, der  Verl&ngerung  des  Produktionsweges,  xuneh- 
mender  inner-  und  zwischenbetrieblicher  Arbeitsteilung,  dem  Hervor- 
treten von  Industriegebieten,  der  Schwerpunktverlagerung  vom  Land 
in  die  Stadt  und  wachsender  Binkommens-  und  VermögensdifTeren- 
zierung. 

*)  Betriebe  mit  drei  und  melir  Beschäftigten. 


die  IDC  257  Anträge,  die  73,0  Mill.  £  erfordern  werden. 
60,2  Mill.  £  waren  bis  zu  diesem  Tag  investiert  worden. 
Kurzfristige  Kredite  an  Handel  und  Industrie  gibt  das 
Privatinstitut  ,,Union  Acceptances  Ltd.'*»  das  seit  1956 
besteht.  Die  allgemeine  Kapitedknappheit  führte  Mitte  1957 
zur  Gründung  der  privaten  ,  »Industrial  Finance  Corpora- 
tion'* (IFC),  die  den  Ausbau  bestehender  und  die  Errich- 
tung neuer  Unternehmungen  finanzieren  soll.  Die  IFC 
wird  versuchen,  sowohl  inländisches  wie  ausländischeB 
Kapital  zu  mobilisieren.  Mcm  darf  nicht  übersehen,  daß 
die  Ausweitung  der  Industrie  nach  1947  vorwiegend  mit 
ausländischen,  und  zwar  meist  britischem  Kapital  finan- 
ziert wurde  und  dieser  Kapitalstrom  in  den  letzten  Jahren 
fast  versiegte. 

Besitzverhältnisse 

Neun  Zehntel  der  südafrikanischen  Industrie  befinden 
sich  im  Privatbesitz.  Der  Staat  hat  sich  nur  dort  einge- 
schaltet, wo  es  der  Privatindustrie  am  nötigen  Interesse 
oder  an  den  Mitteln  meuigelte,  d.  h.  vor  allem  bei  Groß- 
unternehmen. Der  Staat  betreibt  die  ISCOR- Stahlwerke, 
die  „Klipfontein  Organic  Products",  die  ausschließlich 
DDT  und  andere  Insektizide  herstellt,  das  Kohlehydrier- 
werk SASOL  (South  African  Coal,  Dil  and  Gas  Corporation), 
das  Phosphatwerk  FOSCOR  (Phosphate  Development 
Corporation)  imd  die  Zellulosefabrik  SAICCOR  (South 
African  Industrie^  Cellulose  Corporation),  die  in  Zusammen- 
arbeit mit  der  britischen  Courtauld  und  der  italienischen 
Snia  Visoosa  errichtet  wurde.  Im  übrigen  sind  die  Eisen- 
bckhnen,  Telephon,  Telegraph  und  80%  der  Elektrizitats- 
erzeugung  (ESCOM)-Electricity  Supply  Commission)  in 
der  Hand  des  Staates. 

Die  einzelnen  Industriezweige 

Zu  den  wichtigsten  Industriezweigen  zählt  heute  die 
Eisen-  und  Stahlindustrie,  deren  Erzeugung 
von  Roheisen  und  Rohstahl  im  Zeitraum  1938  bis  1957 
von  je  0,3  auf  1,5  bzw.  1,85  Mill.  t  anstieg.  Dank  der 
günstigen  Versorgung  mit  Kohle  und  Eisen  liegen  die 
Preise  unter  dem  Weltmarktniveau. 

Ebenfalls  gute  Fortschritte  wurden  in  der  NE-Metall- 
industrie,  im  Maschinenbau  und  in  der  Elektroindustrie 
erzielt.  Die  Eigenherstellung  von  Fahrzeugen  ist 
beträchtlich  gestiegen.  So  kann  der  Bedarf  an  Fahrrädern 
gedeckt  werden,  Kraftwagen  werden  jedoch  in  der  Regel 
in  großen  Montagebetrieben  amerikanischer  und  europä- 
ischer Firmen  zusammengebaut.  Seit  1944  besteht  eine 
recht  leistungsfähige  Eisenbahnwagen-Industrie.  Den  Bau 
von  Lfokomotiven,  der  im  Krieg  notgedrungen  begonnen 
wurde,  hat  man  jedoch  eingestellt. 

Die  Kohle  Verflüssigungsanlage  SASOL,  das  wichtigste 
Werk  der  chemischen  Industrie,  wurde  auf  der 
Kohle  errichtet  und  1955  in  Betrieb  genonmien.  Die 
Gesamtbaukosten  betrugen  43  Mill.  £;  westdeutsche  und 
amerikanische  Firmen  lieferten  die  Einrichtung.  Trotz  sorg- 
fältiger Ausfühnuig  hatte  das  Werk  noch  1957  Anfangs- 
schwierigkeiten zu  überwinden.  Es  stellt  in  erster  Linie  Ben- 
zin und  Dieselöl  her,  femer  eine  Reihe  von  Nebenerzeug- 
nissen, die  Südafrika  bei  der  Einfuhr  von  Chemikalien  er- 
heblich entlasten.  Für  den  Bergbau  erbaute  man  in  Modder- 
fontein  bei  Johannesburg  die  größte  Sprengstoff-Fabrik  der 
Erde.  Der  Lcmdwirtsohaft  dienen  zwei  große  Düngemittel- 
werke, die  vor  allem  Superphosphat  herstellen. 

Gemessen  an  der  Zahl  der  Betriebe  und  am  Brutto- 
produktionswert ist  die  Nahrungsmittelindu- 
strie der  wichtigste  Industriezweig  der  Union.  Besondere 
Be€U3htung  verdient  hier  die  Konservenindustrie,  denn  die 
Union  zählt  zu  den  Ländern  mit  der  größten  Ausfuhr  von 
Obst-,  Gemüse-  und  Fischkonserven.  Seit  1939  hat  sich  die 
Erzeugiing  mehr  als  verzehnfacht  und  beläuft  sich  etwa 
auf  200  000  t;  davon  werden  rd.  60%  ausgeführt. 

Aussichten  für  die  weitere  Entwickiung 

Die  Industrie  ist  recht  ungleichmäßig  verteilt.  Indu- 
striell mehr  oder  minder  dicht  erschlossen  sind  ein  250  km 
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tiefer  Streifen  am  Indischen  Ozean,  außerdem  der  Oranje- 
Fteistaat,  Bc^utolcuid  und  der  südliche  Teil  Transvaals. 
Ak  Zentren  schälen  sich  Johannesburg,  Durban,  East 
London,  Port  Elizabeth  und  Kapstadt  einschließlich  ihrer 
Umgebung  heraus.  Alles  übrige,  einschließlich  Swazi-  und 
Betschuanalands,  weist  keine  oder  nur  eine  punkthaft 
verstreute  Industrie  auf.  Wie  Bild  1  anschaulich  zeigt, 
sind  die  Möglichkeiten  einer  weiteren  Elrschließimg  zu- 
mindest im  Augenblick  sehr  gering,  denn  es  fehlt  an 
Wasser,  elektrischer  Ekiergie  und  an  Verkehrsmitteln 
[1  bis  10;  12;  22  bis  38]. 

Stromversorgung 

Wegen  der  Ungunst  des  Klimeus  besteht  in  großen  Teilen 
des  inneren  Hochlandes  und  im  ganzen  Westen  mit  Aus- 
nahme des  Kap -Gebirges  ein  Mangel  an  Wasser.  So 
ist  auch  verständlich,  daß  der  elektrische  Strom  über- 
wiegend in  Wärmekraftwerken  erzeugt  wird,  die  meist 
auf  der  Kohle  errichtet  wurden  und  deshalb  ein  weit- 
gespanntes Netz  von  Übertragungsanlagen  zu  den  Ver- 
brauchszentren erfordern.  Von  1946  bis  1956  beliefen  sich 
die  Investitionen  auf  235Mill.£,  bis  1975  soll  weiter  1  Mrd.£ 
aufgewendet  werden.  Deurin  sind  die  Baukosten  für  das 
erste  große  Wasserkraftwerk  am  Komati-Fluß  (Ost-Trans- 
vaal) enthalten,  dessen  Leistimg  im  Jahre  1961  200  MW, 
im  Jahre  1965  600  MW  betragen  soll.  Die  gesamte  Strom- 
eneiigung,  die  zu  70  bis  80%  von  der  1922  errichteten 
staatlichen  Electricity  Supply  Commission  (ESCOM)  be- 
stritten wird,  erhöhte  sich  in  den  20  Jahren  seit  1938  von 
5,9  auf  21,5  Mrd.  kWh.  Die  Versorgungsschwierigkeiten 
sind  damit  im  wesentlichen  behoben. 

Verkehrswesen 

Noch  inmaer  unzureichend  sind  dagegen  die  Leistungen 
des  Verkehrswesens,  insbesondere  der  Eisenbahn. 
Sie  ist  der  wichtigste  Verkehrsträger,  transportiert  auch 
alle    Massengüter,    weil    schiffbare    Wasserwege    fehlen, 


Tafel  4.  In  den  letzten  Jahren  wurde  wiederholt  von 
Verkehrsstauimgen  berichtet;  Kohlen,  Erze  und  Zement 
konnten  nicht  oder  nur  in  xmigenügenden  Mengen  befördert 
werden.  Offenbar  hat  mcm  das  Ausmaß  der  industriellen 
Entwicklimg  nicht  vorausgesehen,  denn  die  Streckenlänge 
der  Eisenbahnen  hat  sich  in  der  Nachkriegszeit  kaum 
verändert.  Lediglich  1070  km  waren  1956  zweigleisig  und 
2870  km  (Ende  1960:  4400  km)  elektrifiziert.  Nachdem 
der  Einsatz  von  Dampflokomotiven  in  den  Trockengebieten 
auf  Schwierigkeiten  stößt,  lieferte  die  Firma  Henschel 
wassersparende  Kondenslokomotiven  [39],  die  jedoch  1955 
aus  dem  Verkehr  gezogen  wurden.  Man  stellt  sich  nun  auf 
Diesel-  imd  Elektrolokomotiven  um;  von  1956  bis  Ende 

Tatel  4.  Der  Eisenbahnverkehr  in  der  Südafrikanischen  Union*). 


Einheit 

1938 

1948 

1952 

1956 

1957 

Streckenlänge 

1000  km 

21.3 

21.4 

21.5 

21.7 

• 

Lokomotiven 

1000  Stck. 

2,2 

2.6 

2.7 

3.0 

3.0 

Personen-  und 

Packwagen 

1000  Stck. 

4.4 

5.0 

5.6 

6.8 

6.8 

Güterwagen 

1000  Stck. 

48,4 

66.6 

82.1 

93.8 

96.1 

beförderte  Per- 

sonen 

Mül. 

113 

265 

269 

268 

267 

Fraohtleistong 

Mrd.  t/km 

9.7 

16.6 

21.6 

26.5 

26.6 

•)QueUen:  [8;  60] 
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Bild  1.  Voraussetzungen  für  die  industrielle  Fortentwicklung  der  Südafrikanischen  Union. 

Nach  [20].  Stand  1966 
Wasser  ist  dort  angegeben,  wo  ee  ständig  ausreichend  zur  Verfügung  steht  oder  j&hrÜoh  mehr  als  636  mm  Niederschlag  die  Regel  sind. 

Elektrizit&t:  Von  der  ESCOM  versorgte  Gebiete  oder  Kraftwerke  über  10  MW. 
Eisenbahn:   Zone  von  24  km  beiderseits  der  Bahnlinie. 
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1960  sollen  im  ganzen  630  neue  Lokomotiven  (einschl. 
Dampflokomotiven)  in  Betrieb  kommen.  Femer  ist  der 
Ankauf  von  24  000  Güterwagen,  1600  Personenwagen  und 
166  Triebwagen  geplant.  Die  Reparaturwerkstätten  werden 
großzügig  ausgebaut  und  660  km  Strecke  durch  Begradi- 
gung und  Nivellienmg  verbessert.  Insgesamt  investiert  man 
484  Mill.  £,  während  in  den  zehn  Nachkriegsjahren  nur 
320  Mill.  £  ausgeschüttet  wurden. 

Die  mittlere  Beförderungsentfemung  auf  der  Schiene 
betrug  im  Jahre  1967  440  km,  auf  der  Straße  dagegen  nur 
24  km,  Tafel  5.  Dies  hängt  mit  der  starken  Beschränkung 
des  Straßenverkehrs  zusammen,  die  seit  1930 
besteht.  Der  gewerbliche  Güterverkehr  war  bis  1962  nur 
auf  eine  Entfernimg  von  48  km  erlaubt.  Auf  Grund  der 
Transportkrise  wurden  240  km  zugestanden.  Jeder  regel- 
mäßige Transport  hängt  von  einer  Genehmigung  ab,  die 
im  allgemeinen  nur  dann  gegeben  wird,  wenn  die  staatliche 
South  African  Bailways  and  Harbours  Administration 
(SAR)  dieses  Gebiet  nicht  bedient.  Dabei  unterhält  die 
Eisenbahnverwaltimg  noch  einen  Zubrüigerdienst,  der  sich 
inmier  mehr  zu  einer  Konkurrenz  des  privaten  Transport- 
gewerbes (8000  Unternehmer  mit  12  000  Fahrzeugen) 
entwickelt.  Dieses  beförderte  1967  rd.  60  Mill.  t  Güter, 
während  auf  die  bahneigenen  Lastwagen  7  Mill.  t  entfielen. 
Über  die  Länge  des  Straßennetzes  liegen  unterschiedliche 
Angaben  vor:  sie  schwanken  zwischen  161  000  und  320  000 
km.  Wenngleich  diese  Angaben  nicht  aus  dem  gleichen  Jähr 
stcmmien  (1963  bzw.  1966),  so  dürfte  doch  klcv  sein,  daß 
es  über  die  Bemessungsgrundlage,  nämlich  weus  noch  als 
Straße  anzusprechen  ist,  unterschiedliche  Ansichten  gibt. 
Dies  geht  auch  daraus  hervor,  daß  40  000  km  (von  den 
320  000  km)  für  Elraftfekhrzeuge  nicht  befahrbar,  also  nach 
unseren  Begriffen  nicht  als  Straße  zu  betrachten  sind. 

Tatel  5.  Straßen  und  Straßenverkehr  in  der  Südafrikanisohen 

Union*). 


1938 

1948 

1952 
in  lOOC 

1956 

1957 

Befestigte  Straßen     .    .    km 

137 

144 

151 

190 

• 

zugelassene  Kraftfahrzeuge 

376 

664 

688 

870 

962 

davon  Personenwagen  .    . 

302 

417 

613 

632 

698 

Lastkraftwagen  u.  Omni- 

busse     

48 

123 

150 

199 

213 

Motorr&der 

25 

24 

25 

39 

51 

•)QueUen:  [3;  60] 

Ebenso  wie  der  Straßenverkehr  hat  auch  der  Luftver- 
kehr einen  ungeheuren  Aufschwung  genommen.  Noch  in 
den  ersten  Elriegsjahren  besaß  Südafrika  nur  SandroUbah- 
nen ;  heute  verfügen  die  wenigen  Großstädte  über  moderne 
Flugplätze.  Im  Inlandsdienst  kann  die  von  den  South  African 
Baüwajrs  (SAR)  betriebene  South  Africcm  Airways  (SAA) 
folgende  Ergebnisse  vorweisen:  Von  1948  bis  1957  erhöhte 
sich  die  Zahl  der  Personen-km  von  85  auf  197  Mill.,  die 
Frachtleistung  stieg  sogar  von  59000  auf  1,06  Mill.  t/km. 
Im  Auslandsstreckendienst  sind  die  Werte  ebenso  eindrucks- 
voll. Die  Personen-km  kletterten  von  9,4  auf  22,5  Mill., 
die  Zahl  der  t/km  von  26  000  auf  210  000. 

Der  Aufbau  einer  eigenen  Handelsflotte  ist 
dagegen  noch  nicht  weit  gediehen.  Auch  die  Häfen  be- 
dürfen noch  entscheidender  Verbesserungen,  wenn  die  not- 
wendigen Ausfuhrsteigerungen  verwirkUcht  werden  sollen. 
Immerhin  stieg  im  Auslandsverkehr  die  Menge  der  gelösch- 
ten Güter  zwischen  1938  und  1957  von  4,4  auf  9,8  Mill.  t, 
die  Menge  der  geladenen  Güter  von  2,5  auf  5,2  Mill.  t.  Im 
Vergleich  dazu  ist  der  Küsten  verkehr  bescheiden.  Die  Menge 
der  geladenen  und  gelöschten  Güter  betrug  1957  1,1  bzw. 
1,0  Mill.  t  [1  bis  7;  10,  12,  22;  25;  28;  40  bis  44]. 

Investitionen 

Die  beachtlichen  Leistungen  in  der  Industrie  und  im 
Verkehrswesen  waren  nur  über  umfangreiche  Investitionen 


zu  erzielen.  Von  1946  bis  Ende  1956  wurden  3845  Mill.  £ 
investiert,  davon  1284  in  öffentlichen  und  2561  Mill.  £ 
in  privaten  Zweigen  der  Wirtschaft.  Das  Ausland  stellte 
in  der  Nachkriegszeit  510  Mill.  £»  bis  Ende  1956  insgesamt 
1396  Mill.  £  zur  Verfügung.  Hiervon  entfielen  809  Mill.  £ 
auf  direkte,  der  Rest  von  587  MUl.  £  auf  indirekte  Investi- 
tionen, die  in  Staatspapieren,  bei  Reserve-  und  Handels - 
beuiken  sowie  Privatuntemehmen  angelegt  sind.  Die 
ausländischen  Kapitalanlagen  berücksichtigten  in  erster 
Linie  den  Bergbau  mit  453,5  Mill.  £  an  zweiter  Stelle  folgt 
die  verarbeitende  Industrie  mit  303,2  Mill.  £.  Diese  Gelder 
finden  in  der  Union  ein  günstiges  Klima,  denn  der  Transfer 
von  Gewinnen  und  Dividenden  unterliegt  keinerlei  Be- 
schränkungen, ebenso  kann  das  investierte  Kapital  jeder- 
zeit zurückgezogen  und  transferiert  werden.  Da  die  Aus- 
lands-Investitionen in  den  letzten  Jahren  nur  noch  geringe 
Beträge  ausmachten,  so  z.  B.  1955/56  14  bzw.  12  Mill.  £, 
ist  die  Union  dank  kräftiger  eigener  Kapitalbildung  üi 
der  Fortführung  ihrer  Planungen  nicht  wesentlich  beein- 
trächtigt worden.  Man  hört  auch  Stimmen,  die  auf  eine 
drohende  Überfremdung  der  südafrikanischen  Wirtschaft 
hinweisen.  Vom  Bruttosozialprodukt  dienten  seit  1952 
durchschnittlich  25%  der  Kapitalbüdung.  Damit  läßt  sich 
der  Lebensstemdard  sogar  erhöhen.  Mcm  hat  nämlich 
errechnet,  daß  bereits  Investitionen  bis  zu  12,5*/«  des 
Nationaleinkommens  genügen,  den  bisherigen  Lebens- 
standard zu  halten*)  [1;  2;  5;  8;  10;  21;  22;  25;  26;  31;  34; 
37;  42;  45;  46]. 

Bilanzen 

Der  schmale  Zugang  ausländischer  Privatinvestitionen 
und  der  geringe  Erfolg  staatlicher  Ausländsanleihen  haben 
in  den  Jahren  1955  und  1956  Zahlungsbüanzschwierigkeiten 
verursacht,  die  in  den  Jahren  1957  und  1958  bestehenblie- 
ben, weil  sich  die  HandelsbUanz  zunehmend  verschlechter- 
te, vgl.  Tafel  3.  Wegen  der  hohen  Gold-  und  Uranausfuhren 
und  des  verhältnismäßig  niedrigen  Handelsbilanzdef  izits  im 
Jahre  1956  konnte  die  Union  erstmals  seit  dem  Ersten  Welt- 
krieg eine  aktive  Leistungsbilanz  von  6  Mill.  £  erzielen. 
Bereits  1957  verzeichnete  man  wieder  das  übliche  Defizit 
( —  15  Mill.  £),  weil  sich  die  Handelsbilanz  sehr  verschlech- 
tert hatte  und  die  Union  bei  Schifüstransporten  überwie- 
gend auf  ausländische  Schiffe  angewiesen  ist.  Nachdem 
auch  die  Elapitalbilanz  mit  15  Mill.  £  paasiv  war,  ergab  sich 
ein  Minus  der  Zahlungsbilanz  von  30  Mill.  £,  das  durch  Ein- 
satz von  Gold  und  Devisen  ausgeglichen  wurde. 

Die  Gold-  und  Devisenbestände  unterschritten  im  Früh- 
jahr 1958  sogar  die  Gefahrengrenze  von  100  Mill.  £  und 
erreichten  Ende  Mai  mit  72,5  Mill.  £  ihren  absoluten  Tief- 
stand seit  1948.  Die  Regierung  sah  keinen  Ausweg,  als 
erneut  eine  schärfere  Importkontrolle  zu  verfügen.  Sie 
war  sich  bewußt,  daß  alle  Zwcmgsmaßnahmen  im  Bereich 
des  Außenhandels  starke  Rückwirkimgen  auf  den  Binnen- 
markt haben  müssen.  Schon  in  früheren  Jahren  hatte  die 
Regierung  wiederholt  betont,  alle  Importkontrollen  und 
-restriktionen  bestünden  nur  so  lange,  als  es  die  Zahlungs- 
bilanz erzwinge.  Die  Industrie  werde  in  erster  Linie  durch 
Schutzzölle,  nicht  aber  durch  Importrestriktionen  ge- 
schützt. Bis  1957  war  für  92%  der  Einfuhr  die  Kontrolle 
abgebaut  worden.  Schon  Ende  1958  sollten  sämtliche  Be- 
schränkungen beseitigt  sein,  doch  hat  das  Sinken  der 
Weltmarktpreise  für  die  wichtigsten  Stapelgüterausfuhren 
dies  nicht  zugelassen. 

Handel  mit  der  Bundesrepublik  Deutschland 

Die  Bundesrepublik  Deutschland  wui^de  durch  die  Im- 
porteinschränkungen nicht  benachteiligt,  weü  dem  südafri- 
kemischen  Importeur  die  freie  Wahl  des  Bezugslandes  für 
die  ihm  bewilligten  Einfuhren  zusteht.  Deutschland  war 
vor  dem  Zweiten  Weltkrieg  der  drittgrößte  Lieferant  der 
Union  und  der  zweitgrößte  Käufer  südafrikanischer  Waren, 

*)  RechnangBgrundlAge:  Je  1%  ZuoAhme  der  BeTöIkerang  besteht  ein 
ADlagebedarf  von  2  bis  5%.  Bei  einer  Jfthrlichen  Bevölkerungssonahme 
von  2  bis  2,5*/«  mOssen  die  Investitionen  demnach  zwischen  6  und 
12.5V«  des  Nationaleinkommens  liegen. 
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TUd  t.  Die  wichtigsten  Handelspartner  der  Südafrikanisohen 

Union*). 


Tatel  7.  Der  Handel  der  Südafrikanisohen  Union*)  mit  West- 
deutschland''). 


Land 


Einf  uh  r  aus") 

GroSbiitannien 

Ver.  Staaten  von  Amerika 
Deatachland°) 


RhodoBÖen  u.  Njaasaland 

Japan 

Arabien 

Itali»! 

Niederlande 

Belgien 

Schweden 

übrige  Conunonwealth- 

Gebiete 

WüQBtige  Gebiete     .    .    . 


Ausfuhr  nach^) 

GroBbritimnien 

Rhodesien  u.  Njaasaland  . 

Ver.  Staaten  von  Amerika 

Belgien- 

Deutschland*) 

Italien      

Frankreich 

Niederlande 

Port.  Ostafrika 

(sB  Mosambik)    .    .    .    . 

Belgisch-Kongo      .    .    .    . 

übrige  Commonwealth- 
Gebiete    

■onstigD  Gebiete     .... 


Insgesamt 


1938 


1952       1954 


1956») 


1958 


MUl.  SA  £  f.o.b. 


41.5 
16,7 
7,7 
3,4 
0,9 
2,8 

• 

1.1 
1.5 
3,3 
1.6 


95,9 


15,3 
2.1 
0,8 
1.6 
5,0 
1.0 
2,1 
0,5 

0,3 
0,06 


37,1 


144.5 

87,0 

17,1 

18,2 

12,7 

6,0 

10,5 

6,9 

6,4 

7,6 

8,9 

50.8 
40,9 


418,1 


153,2 

88,4 

23,3 

15,6 

14.2 

11.0 

11,0 

8,9 

9.0 

8,6 

7,0 

33,5 
58,9 


438,9 


100.2 
40.4 
22,2 
7,9 
14,6 
14,0 
44,2 
16,9 

3.1 
3,8 

15,6 
47,6 


329.5 


97,2 
43.8 
26,6 
12,9 
16,0 
14,9 
13,9 
7.8 

3,6 
3,0 

18,3 
33,4 


291,3 


156,5 
99,2 
31,9 
22,7 
17,6 
11,8 
11,3 
10,2 
10.2 
10,2 
9.7 

35,1 
71,2 


494,9 


108,5 
55,0 
28,8 
21,1 
18,3 
16,7 
15,5 
9,7 

3,3 

18,6 
66,0 


365,7 


187,5 
97,2 
58,8 
18,2 
12.4 
14,1 
40,9 
11,6 
11.4 
9,6 
10,3 

34,8 
39,8 


656,6 


106,8 
49,1 
26,3 
13,2 
14,0 
14,8 
10,5 
7.8 

6.4 
2.6 

22,4 
80,3 


362,2 


•)QtteUen:[l;3;60] 
Sin-  und  Ausfiihr  ohne  Gold ;  Aus- 
fnhr  auch   ohne  SchifTsverkAufe 

■)Ab  1.  1.  1955  einschl.  SQdwest- 
sMka. 


°)  BezugBgeblet. 
*)  Absatzgebiet. 
•)  1988:  Einschl.  Österreich.  1950  bis 

1956:  Bundesrepublik  und  DDE; 

bei  der  Ausfuhr  nur  bis  1954. 


Tifel  6.  Seit  1954  hat  die  Bundesrepublik  ihre  Stellung  als 
Lieferant  wieder  erreicht,  doch  steht  sie  unter  den  Abneh- 
mern seit  1962  an  vierter  oder  fünfter  Stelle.  Wie  Tatel  7 
zeigt,  vermochte  die  Bundesrepublik  ihre  Ausfuhren  seit 
1950  auf  das  Siebeneinhalbfache  zu  steigern,  während  sich 
die  EinAihren  gerade  etwas  mehr  als  verdoppelten^^).  Der 
Erfolg  ist  ein  sprunghafter  Anstieg  des  deutschen  Aktiv- 
saldos seit  1956.  Einer  Hebung  der  Einfuhren  aus  der 
Unian^^)  stehen  vor  allem  zwei  Hindemisse  entgegen: 
Westdeutschland  kauft  im  Transitverkehr  auf  europäischen 
Handelsplätzen,  zum  anderen  besteht  in  der  Union  inmier 

")  Zwischen  der  deutschen  und  südafrikanischen  Statistik  bestehen  Untere 
schiede.  Sie  erklären  sich  aus  der  Binbeziehung  Bfldwestafrikas,  der  Er- 
üBssang  der  Ein-  und  Ausführen  nach  Einkaufs-  und  Kftuferlftndem, 
der  unterschiedlichen  Wertstellung  der  Einfuhren  (f.o.b.  an  Stelle  von 
cAI.)  sowie  aus  der  Einbeziehung  der  geringfügigen  Handelsums&tze 
mit  der  DDK  bis  1954  bzw.  1966  (Tafel  6  Anm.)  durch  die  Südafri- 
kanlsehe  Union. 

")  Westdeutachlands  Handel  mit  der  Südafrikanischen  Union  umfaßte 
hn  Jahre  1958  folgende  Warengruppen  (Mill.  DM): 
Einfuhr  der  Bundesrepublik : 

Schmalz  und  Talg  6,8;  Eier  8,8;  Fischmehl  8,7;  Mais  71,8;  Obst  6,7; 
Südfrüchte  26.6;  Gemüse-  und  Obstkonserven  6,6;  Wolle  69,1;  Felle 
und  HAute  5,7;  pflanzliche  Fftrb-  und  Gerbstoffe  4,8;  Manganerze  7,9; 
Oiromene  10,2;  sonstige  Steine  und  Erden  19,4;  Kupfer  10,4 
Ausfuhr  der  Bundesrepublik: 

ZeOwoUe  11,1;  Beyon  4.5;  Kalidüngemittel  3,0;  Stickstoffdüngemittel 
3.9;  Oewebe  aus  Seide  und  Kunstseide  6.7;  Gewebe  aus  Zellwolle  6,6; 
Gewebe  aus  Baumwolle  9,5;  Leder  5,9;  Pappe  und  Papier  8,5;  chemische 
Kunststoffe  9,7;  chemische  Vorerzeugnisse  14,7;  Eisenbahnoberbau- 
material 3,6;  Werkzeuge  und  landwirtschaftliche  Gerftte  8,3;  sonstige 
Bisenwaren  14,6;  Edelmetall  waren  3.4;  Waren  aus  unedlen  Metallen  7.5; 
Werkzeugmaschinen  19,6;  Maschinen  für  Spinnstoff-,  Leder-  und  Leder- 
wsrenlndustrie  10.1;  landwirtschaftliche  Maschinen  11,3;  Dampflokomo- 
ÜTen  10.0;  Kraftmaschinen  4,1 ;  Pumpen  und  Druckluftmaschinen  14,6; 
Fördermittel  10.4;  Papier-  und  Druckmaschinen  11,3;  Maschinen  für 
Kahrongs-  und  Genußmittelindustrie  3.5;  sonstige  Maschinen  39,5; 
Kraft-  und  Luftfahrzeuge  181.7;  sonstige  Fahrzeuge  40,5;  elektro- 
technische Erzeugnisse  69,8;  Uhren  4,6;  feinmechanische  und  optische 
Erzeugnisse  13,1;  Waren  aus  Zellhom  4,5;  Pharmazeutika  4,1;  sonstige 
ehemische  Erzeugnisse  5,9;  Musikinstrumente  3,3. 


Einfuhr*)              Ausfuhr") 

Handels- 

Zeit 

Westdeutschlands 

Mill.  DM 

bilanz*^) 

1938") 

76,6 

81,9 

+       5,3 

1950 

128,6 

83,8 

—    44.8 

1951 

160,6 

178,2 

-f     17.7 

1962 

249,3 

183,2 

—    66,1 

1953 

286,1 

303,7 

+     17,6 

1954 

237,7 

268,7 

+     21.0 

1956 

266,9 

317,0 

+     50.1 

1966 

299,8 

350,1 

+     50,3 

1957 

348,4 

619,7 

+  171,3 

1968 

278,6 

635,7 

+  357,1 

•)QueUe:  [50] 

•A)  Einschl.  des  Handels  mit  den 
britischen  Protektoraten  Swasi-, 
Betschuana-  und  Basutoland. 

")  Deutsches  Reich;  EM. 


*)  Herstellungsland:  Südafrikanische 

Union. 
°)  Verbrauchsland:   Südafiikanlsche 

Union. 
•^)  +  —  aktiv;   —  —  passiv. 


Tafel  8«  Einfuhr  und  Ausfuhr  der  Südafrikanisohen  Union*) 

nach  Waren  und  Warengruppen""). 


Warengruppe 


1938 


1954     1956*) 
MUl.  SA  £ 


E  i  n  f uhr 

Tiere,  Icmdwirtachaftliche  und 
tierische  Erzeugnisse     .... 

Nahrungsmittel.Getr&nke  u.Tabak 

Textilien,  Bekleidung,  Game 

und  Fasern 

davon  Meterware 

Metalle,  Metallwaren,  Maschinen 

und  Fahrzeuge 

davon  Fahrzeuge  und  -teile 

Minerale,  Steinzeug  u.  Qlaswaren 
davon  Rohdiamanten    .... 

öle.  Wachse,  Harze,  Farben    .    . 
davon  Motorenbenzin    .... 

Drogen.  Chemikaliwi  u.  Dünge- 
mittel        

Leder.  Gummi  u.  Waren  daraus  . 

Holz.  Rohr.  Fleohtwerk  u.  Waren 

daraus 

Bücher,  Papier  u.  Bürobedarf  .    . 

Schmuck,  Uhren  u.  andere  Luxus- 
wctfen 


• 

4,1 

4,0 

5,3 

25,3 

26.7 

18,7 

97,5 

85,3 

■ 

51,6 

46,7 

45,1 

147,2 

216,9 

• 

31,6 

48,9 

6,3 

15,7 

17,0 

■ 

10,1 

9,6 

• 

43,4 

61.5 

2,2 

14,2 

15,7 

4,6 

16,3 

20,5 

1.6 

10,1 

13,0 

3,8 

13,8 

16,3 

3.4 

17,1 

20,0 

1,6 

5,3 

7,8 

Ausfuhr 

Tiere,  landwirtschaftliche  u. 

tierische  Erzeugnisse 

davon  Häute  u.  Felle    .... 

Wolle 

.  Nahrungsmittel,Getränke  u.Tabak 

davon  Früchte 

Fasern,  Game,  Textilien  u.   Be- 
kleidung    

Metalle,  Metall  waren,   Mctschinen 

u.  Fahrzeuge 

davon  Kupfer,  Blöcke  u.  Guß- 
stücke   

unter  das  Atomenergie-Gesetz 

fallendes  Material 

Minerale,  Steinzeug  u.  Glaswaren 

davon  Asbest 

Rohdiamanten    .... 
Diamanten,  ungefaßt, 
geschliffen  u.  poliert  .    . 
öle.  Wachse,  Harze,  Farben    .    . 
Drogen,  Chemikalien  u.  Dünge- 
mittel     

Leder,  Gummi  u.  Waren  daraus  . 
Qold  in  Barren 


1958 


3.8 
23.7 

81,4 
43.0 

276,4 
76,3 
19,9 
11,3 
62,6 
15.2 

22,8 
12.4 

15,8 
21.3 

8.1 


19,5 

88,0 

91,4 

1,4 

11,5 

12,3 

9,0 

61,8 

62,0 

■ 

66,3 

77,3 

3,2 

21,4 

27,9 

0,3 

6,2 

6,8 

1,8 

67,6 

116,6 

0,4 

8,7 

12,0 

9 

14,8 

38,7 

* 

39,2 

46,5 

0,4 

7,7 

9,5 

1.5 

18,7 

23,3 

0,9 

8,0 

8,5 

• 

7,3 

7,2 

0,2 

3,3 

3,7 

• 

5,5 

6,0 

• 

156,4 

193,2 

73,0 
11,2 
42.6 
87,9 
33,1 

6.7 

110.4 

7,3 

63.2 
46,6 
10,4 
20.6 

10,1 
7.4 

4,3 

6.3 

221.9 


•)QueUen:  [8;  60] 
•)  Vom  1. 1. 1956  an  wird  Süd- 
westafHka  einbezogen. 


^)  Einschl.  der  britischen  Protek- 
torate Basuto-,  Betschuana-  und 
Swasiland. 
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noch  eine  gewisse  Soheu  vor  dem  ,, freien  Markt*'  in  West- 
deutschland, auf  dem  keine  Präferenzen  wie  in  Großbri- 
tannien eingeräumt  werden.  Die  westdeutschen  Bezüge  aus 
der  Union  bestehen  zum  größten  Teil  aus  Erzeugnissen  von 
Landwirtschcbft  und  Bergbau;  demgegenüber  setzen  sich 
die  westdeutschen  Ausfuhren  vorwiegend  aus  Produktions- 
und Investitionsgütern  zusammen.  Deutsches  Fachwissen 
hat  zum  Aufbau  der  Industrie  wesentlich  beigetragen  (z.  B. 
SASOL  und  FOSCOR),  wie  auch  deutsches  Kapital  zur  Ent- 
wicklimg  der  südafrikanischen  Wirtschaft  eingesetzt  ist.  Die 
Anleihe  der  Anglo -American  Corporation  im  Betrc^  von 
4»3  Mill.  £  war  die  erste  größere»  die  seit  1914  auf  dem  west- 
deutschen Kapitalmarkt  im  Jahre  1958  aufgelegt  wurde. 

Südafrikas  Bestreben 

Im  Außenhandel  Südafrikas  zeichnen  sich  in  der  Nach- 
kriegszeit zwei  bedeutscune  Strukturänderungen  ab.  Süd- 
afrika gab  sich  besondere  Mühe,  die  afrikanischen  Nachbar- 
länder als  Haiidelsi>artner  zu  gewinnen.  Dies  ist  zweifellos 
gelungen  und  für  die  Union  äußerst  wichtig,  denn  in  diese 
Länder  geht  ein  bedeutender  Teil  der  Ausfuhr  industrieller 
Fertigwaren^'),  Tafel  8«  Mit  diesen  Ausfuhren  begann  die 
Union  in  der  Vorkriegszeit  und  vermochte  sie  wertmäßig 
zu  steigern.  Der  Konkurrenz  in  den  hochindustriaUsierten 
Ländern  sind  sie  allerdings  noch  nicht  genügend  gewachsen. 
Seit  einigen  Jahren  wird  die  Ausfuhr,  insbesondere  die 
industrieller  Fertigwaren,  sehr  gefördert.  Man  will  noch  in 
diesem  Jahr  eine  umfassende  Kampagne  einleiten,  um 
auch  Waren  auf  Auslandsmärkte  zu  bringen,  die  bisher 
nur  im  Inland  mit  Erfolg  abgesetzt  wurden  [1  bis  3;  7; 
10;  12;  27;  31;  33  bis  37;  40;  42;  47  bis  69]. 

^*)  HaupU&chllch  Bekleidung,  Schuhe,  Maschinen,  Muchlnentelle,  Motor- 
fahnenge, Eisenbahnwagen,  chemische  Erzeugnisse,  Eelfen  und 
SchlAuche.  Lebensmittel  und  Konserven. 
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FACHGEBIETE  DER  TECHNIK  IN  JAHRESOBERSICHTEN 
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Verf Ofirensf ecfinik  /  von  Or.-Ing.  Horst  MleSfier  VDI,  Leverkusen 


DK  66:371.214.8  (047.1) 


Lehre  und  Forschung 

Der  Ausbau  des  Studiums  der  Ver- 
fahrenstechnik an  den  Hochschulen 
und  Ingenieurschulen  schritt  auch  im 
Berichtsjahr  weiter  fort.  Zur  Zeit  be- 
stehen an  den  Hochschulen 
neun  Ordinariate  und  mehrere  Lehr- 
stöhle für  Verfahrenstechnik.  Nicht 
gerechnet  dabei  sind  verschiedene 
Lehrstühle,  die  sich  der  Grundlagen 
oder  Anwendungsgebiete  der  Verfah- 
renstechnik in  besonderem  Maße  an- 
nehmen. 

Beoierkenswert  ist  die  Entwicklung 
an  der  Technischen  Hochschule  Karls- 
ruhe, an  der  heute  vier  Ordinariate 
für:  Appartebau  und  Verfahrenstech- 
nik —  Mechanische  Verfahrenstech- 
nik —  Kern  Verfahrenstechnik  — Tech- 
nische Gasverwertung  und  Lidustrie- 
ofenbau  —  bestehen.  Hierzu  kommen 
die  Institute  für  Strömungstechnik 
sowie  für  Lebensmittelfrischhaltung, 
die  sich  ebenfalls  sehr  eingehend  mit 
dem  Sachgebiet  befassen.  Praktisch 
hat  damit  die  Fctchrichtung  Verfah- 
renstechnik in  Karlsruhe  schon  den 
Charakter  einer  Abteiliuig  angenom- 
men, innerhalb  derer  es  möglich  ist, 
sich  nach  allgemein  verfahrenstech- 
nischer Grundausbildimg  in  beson- 
deren Anwendungsgebieten  auszubil- 
den. Bezeichnend  für  die  Entwicklung 
in  Karlsruhe  ist  auch,  daß  dort  fast 
ein  Drittel  aller  Studierenden  der  Ab- 
teilung Maschinenbau  auf  das  Gebiet 
Verfahrenstechnik  entfällt. 

Zur  Zeit  wird  in  Fachkreisen  leb- 
haft der  Umfang  der  physikalischen 
Chemie  im  Studium  des  Verfahrens- 
Ingenieurs   erörtert.    Auf   einer    Do- 


zententagung^)  machte  Professor  Dr. 
E,  Wicke,  Hambvirg,  Vorschläge,  wie 
der  chemische  und  physikochemische 
Unterricht  speziell  für  den  Verfahrens- 
Ingenieur  gestaltet  werden  könnte. 
Dabei  muß  besonders  auf  die  Berüh- 
rungspunkte mit  anderen  Grundlagen- 
fächem,  z.  B.  der  technischen  Thermo- 
dynamik und  den  späteren  Auf  bau- 
vorlesungen über  die  mechanischen 
und  thermischen  Grundverfahren, 
Rücksicht  genonunen  werden. 

Ebenso  erfreulich  wie  an  den  Hoch- 
schulen ist  die  weitere  Entwicklung 
der  Fachrichtung  an  den  Inge- 
nieurschulen. Das  Schwer- 
gewicht wird  hier  bekanntlich  auf  Ap- 
p€U*atebau  luid  Betrieb  gelegt.  Die 
Anzahl  der  Absolventen  beträgt  in 
Essen  imd  Hannover  jetzt  jährlich 
etwa  50.  In  Frankfurt  und  Mannheim 
ist  das  Studium  ebenfalls  angelaufen, 
im  Sommersemester  1959  haben  32 
bzw.  35  Studierende  die  Fachrichtung 
Verfahrenstechnik  gewählt.  Manche 
dieser  Zahlen  sind  durch  die  teilweise 
zu  geringe  Kapctzität  der  betreffenden 
Schulen  nicht  durch  den  Bedcurf  be- 
grenzt. 

Auf  dem  Jahrestreffen  1958  der 
Verfahrens-Ingenieure  in  Berlin  wurde 
Professor  Dr.-Ing.  Dr.  rer.  nat.  h.  c. 
E.  Schmidt,  München,  dem  erfolg- 
reichen Lehrer  und  Forscher  ailf  dem 
Gebiet  der  technischen  Thermodyna- 
mik, dem  auch  die  Verfahrenstechnik 
entscheidende  Anregungen  verdankt, 
durch    die    Verleihung    der    Arnold- 

^)  Dozententagung     Verfahrenstechnik.     VDI- 
Nachrichten  13  (1059)  Nr.  13   S.  18. 


^ticA^n-Medaille  eine  besondere  Eh- 
rung zuteü.  Die  Medaille  wird  von  der 
Forschungs-Gesellschaft  Verfahrens- 
Technik  e.  V.  Köln  nur  für  weit  über- 
durchschnittliche Leistungen,  die  in- 
ternational anerkannt  sind,  verliehen. 
Außer  Prof.  Schmidt  wurde  diese  Aus- 
zeichnung bisher  nur  Professor  Dr.- 
Ing.  Dr.  phil.  nat.  h.  c,  Dr.  Sc.  agrar. 
h.  c.  i?.  Plank,  Karlsruhe,  verliehen, 
und  zwar  im  Oktober  1956  für  seine 
grundlegenden  Arbeiten,  die  zur  Ent- 
wicklung neuartiger  Verfahren  der 
Stofftrennung  und  Stoffkonzentration 
wesentlich  beitrugen,  sowie  für  die 
ständige  Förderung,  die  die  verfah- 
renstechnische  Lehre   ihm  verdankt. 

Den  Amold'Eiicken'YreiB  der  VDI- 
Fachgruppe  Verfahrenstechnik,  der 
für  einmalige  besondere  Leistungen 
auf  dem  Gebiet  der  Verfahrenstechnik 
verliehen  wird,  erhielt  im  Oktober 
1958  Privatdozent  Dr.-Ing.  H,  Jung, 
Stuttgart,  für  seine  Arbeiten  über  das 
Kriechverhedten  und  die  Pleustizität 
der  Werkstoffe.  Preisträger  der  Jahre 
1957  imd  1956  waren  Prof.  Dr.  phü. 
L.  Riedel,  Karlsruhe,  und  Prof.  Dr. 
rer.  nat.  E.  Kuß,  Hannover. 

In  Ergänzung  zu  den  nun  folgenden 
Berichten  über  die  Tätigkeit  der  Fach- 
ausschüsse sei  daraufhingewiesen,  daß 
über  die  Fortschritte  des  Fachgebietes 
regelmäßig  in  den  VDI-Arbeitskreisen 
für  Verfahrenstechnik  berichtet  wird; 
die  Teilnahme  steht  allen  Interessen- 
ten offen.  Solche  Arbeitskreise  be- 
stehen bisher  in :  Berlin,  Frankfurt/M., 
Hamburg,  Köln,  Ludwigshafen,  Marl 
(Ktb.  Recklinghausen),  München, 
Stuttgart  imd  Wiesbaden.      S  11217 


VokuUmfecfinlk  /   von  Or.  Korl-Oeorg  Oünthmr,  Nürnberg 


Vokuumerzeugung 

Die  beherrschenden  Pumpen  des 
Hoch-  und  Ultrahochvakuumgebietes 
sind  nach  wie  vor  die  öl-  und  Queck- 
süberdiffusionspumpe  sowie  die  seit 
einigen  Jahren  bekannt  gewordenen 
lonisationsgetterpumpen.  Die  Diffu- 
«onspumpe  ist  inzwischen  zu  einem 
durchentwickelten,  nahezu  ausgereif- 
ten  Element   der   Vakuumerzeugung 


geworden.  £^  sind  Einheiten  mit 
Förder  Volumen  von  10  1/s  bis 
50  000  1/s  auf  dem  Markt.  Durch  ge- 
eignete Düsenkonstruktion  und  Tem- 
peraturführung von  Kondensations- 
flächen und  Siedebehälter  ist  für  eine 
hochgradige  Selbstreinigung  des  Pum- 
penöls gesorgt,  so  daß  sich  unter  sau- 
beren Bedingungen  Enddrücke  um 
10~*  Torr  bei  extrem  geringer  Öldruck- 
strömung erreichen  lassen  [1]. 


DK  533.5  (047.1) 

Für  technische  Belcuige  hat  sich  die 
in  den  meisten  Einheiten  eingebaute 
Schnellkühlung     des     Siedebehälters 


Bflcher  sind  darch  S  gekennaeJchnet 

[1]  •  NölUr,  H.  (?..  O.  Reich  u.  W.  BOefOer: 
4.  National  Sympos.  on  Vac.  Techn.  011 
Diffusion  PumpB  for  Very  Low  Ultlmate 
Pressure?.  Transaction  (1967)  Pergamon 
Press,  London  1958  S.  6/12. 
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sehr  bewährt.  Damit  wird  auch  ohne 
Verwendung  gesonderter  Ventile  ein 
rasches  Füllen  der  Rezipienten  mög- 
lich. Zur  Erhöhung  der  Betriebssicher- 
heit auch  von  öldiffusionspumpen 
wurde  mit  der  Entwicklung  thermisch 
beständiger  ölsorten  ein  wesentlicher 
Fortschritt  erzielt.  In  dieser  Hinsicht 
haben  sich  Treibmittel  auf  Silikon- 
basis besonders  bewährt  [2]. 

Die  lonenpumpen  und  lonisations- 
getterpumpen  sind  noch  in  voller  Ent- 
wicklung [3].  Die  bevorzugte  Anord- 
nung, die  gleichzeitig  eine  Einrichtung 
zum  Ionisieren  aufweist  und  ein  Erneu- 
ern stets  frischer  Getterschichten  durch 
Verdampfen  eines  Titandrahtes  er- 
möglicht, steht  jetzt  in  verschiedenen 
Ausführungen  auch  auf  dem  deutschen 
Markt  zur  Verfügung.  Ersetzt  man  die 
Titanverdampfung  durch  eine  Katho- 
denzerstäubung, so  ergeben  sich  Pump- 
vorrichtungen kleinerer  Fördervolu- 
men, die  völlig  wartungsfrei  arbeiten 
und  vor  allem  auch  zum.  ständigen 
Betrieb  von  permanent  evakuierten 
Systemen  geeignet  sind  [4].  Außer 
Titan  hat  man  neuerdings  auch  Ba- 
rium als  Getterwerkstoff  in  lonen- 
pumpen benützt.  Die  niedrige  Ver- 
dampfungstemperatur erlaubt  es,  hier 
mit  einer  Außenbel^eizimg  zu  arbeiten 
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[3]  Hall,  L.  D. :  lonic  Vacuum  Pumps.  Science 

ISS  (1958)  S.  270/85. 
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und  auf  diese  Weise  besonders  ein- 
fetche  und  widerstandsfähige  Pumpen- 
konstruktionen  zu  schaffen  [6].  Die 
mit  solchen  Einheiten  erreichbaren 
Enddrücke  liegen  meistens  zwischen 
10-«  und  10-»  Torr. 

Ein  neuartiges  Pumpprinzip  für  den 
Bereich  des  Ultrahochvakuums  ver- 
wendet man  in  den  sog.  Konden- 
sationspumpen. Hier  werden  geeignet 
konstruierte  Ausfrierfallen  mit  flüssi- 
gem Helium  auf  so  tiefe  Temperaturen 
gebracht,  daß  praktisch  sämtUche  gas- 
imd  dampfförmigen  Substanzen  kon- 
densieren [6].  Auch  für  technische 
Zwecke  hat  man  ähnliche  Methoden 
in  größerem  Maßstab  verwendet,  und 
zwar  in  Druckbereichen,  die  bisher 
vornehmlich  den  Diffusionspumpen 
offenstanden  (Cryopumping). 

VakuummeBfechnik 

Bei  der  Entwicklung  von  Vakuumi- 
meßgeräten  zeigt  sich  die  Tendenz,  die 
bestehenden  Meßprinzipien  zu  ver- 
bessern und  in  ihrem  Meßbereich  zu 
erweitem.  Die  genauesten  der  für  den 
Hochvakuumbereich  benützten  Ge- 
räte, nämlich  die  lonisationsvakuum- 
meter  mit  Glühkathode,  können  nun- 
mehr im  gesamten  Bereich  zwischen 
10-*  und  10-"  Torr  eingesetzt  werden. 

Die  Penningrmeßzelle  benützt  das 
gleiche  Prinzip,  jedoch  ohne  Glüh- 
kathode ;  sie  wird  daher  besonders  ro- 
bust und  für  die  technische  Anwen- 
dung geeignet.  Meßsysteme  für  einen 
Druckbereich*  zwischen  10-^  und  10"« 
Torr  wurden  entwickelt  und  sind  auf 
dem  Markt.  Mit  einer  speziellen  Aus- 
führung konnte  in  jüngster  Zeit  der 
Meßbereich  bis  auf  Drücke  von  10"** 
Torr  ausgedehnt  werden  [7],  also  in 
ein  Gebiet,  das  selbst  mit  dem  'bis- 
her benutzten  Ultrc^ochvakuummeler 
nach  Bayard-Alpert  nicht  mehr  er- 
reichbar ist. 

Ein  für  technische  Zwecke  ausge- 
büdetes  Vakuummeter,  das  unabhän- 
gig von  der  Gasart  mißt,  wurde  neuer- 
dings in  Form  eines  Kondensator- 
Membran-Manometers  geschaffen  [8]. 
Durch  zwei  unterschiedliche  Meß- 
zellen  kann  ein  Druckbereich  zwischen 
etwa  30  und  10"*  Torr  erfaßt  werden. 

Im  Rahmen  der  zunehmenden  Auto- 
matisienmg  auch  der  Vakuumverfah- 
ren hat  man  eine  große  Zahl  von 
Schaltvakuummetem  entwickelt,  die 
zur  Steuerung  von  Vakuumventilen, 
Vakuumpumpen  oder  der  vorgese- 
henen Verfahrensprozesse  die  nötigen 
Signale  liefern.  Im  Grob-  und  Fein- 
vakuumgebiet arbeitet  man  hierbei 
mit  unmittelbarer  Kontaktgabe,  wäh- 
rend bei  kleineren  Drucken  eine  Ver- 
stärkereinrichtung die  gewünschten 
und  auf  jeden  beliebigen  Druck  ein- 
stellbaren    Signale    liefert. 

Der  Wunsch  nach  einer  ständigen 
und  exckkten  Kontrolle  von  Vakuum- 
verfahrensprozessen  wie  auch  zur 
Erforschung  unbekannter  Entgasungs^ 
Vorgänge   hat   die   Bemühungen   um 


das  Messen  von  Partialdrucken  ge- 
steigert. 

Außer  spektralanalytischen  Metho- 
den oder  der  Benützung  von  teil- 
durchlässigen  Membranen  wurden  vor 
allem  die  massenspektrometrischen 
Verfahren  gut  durchgebildet.  Hierbei 
wird  besonderer  Wert  auf  Einfach- 
heit, räumliche  Begrenzung  und  — 
bei  Verwendung  im  Ultrahochväkuum 

—  auf  Ausheizbarkeit  der  Meßzelle 
gelegt.  Zu  dem  bekannten  Omegatron 
[9]  und  dem  sog.  Laufzeitmassen- 
spektrometer  wird  neuerdings  ein  wei- 
teres Hochfrequenzgerät,  das  sog. 
elektrische  Massenfilter  für  diese 
Zwecke  verwendet  [10].  Eine  dereurtige 
Anordnung  ist  besonders  für  den  Be- 
reich relativ  hoher  Arbeitsdrücke 
(10-*  bis  5- 10-*  Torr)  geeignet.  Es  ist 
zu  erwarten,  daß  auch  diese  und  ähn- 
liche Geräte  zur  Partialdruckmessung 
in  Zukunft  in  größerem  Umfang  eine 
praktisch  technische  Anwendung  fin- 
den werden. 

Vakuumbauelemente 

Die  Entwicklung  der  Vakuumtech- 
nik hängt  in  großem  Maße  von  der 
EIntwicklimg  der  benötigten  Bauele- 
mente wie  auch  der  hierzu  erforder- 
lichen Werkstoffe  ab.  Zu  den  lang- 
bewährten „Standard- Werkstoffen" 
sind  in  den  letzten  Jahren  zahlreiche 
neue  Kimststoffe  getreten,  die  zum 
Behälterbau  als  Isolierstücke,  Mem- 
branen, flexible  Verbindungsleitungen 
oder  Schaugläser  eine  breite  Anwen- 
dung finden  [1 1].  Diese  und  zahlreiche 
weitere  Fortschritte  beruhen  auf  der 
intensiven  Untersuchung  der  che- 
mischen und  physikalischen  Eigen- 
schaften, insbesondere  von  Dampf- 
druck, Gk^abgabe  [12]  und  Gasdurch- 
lässigkeit [13]  dieser  Werkstoffe. 

Von  gleicher  Bedeutung  sind  die 
Sorptions-  und  Desorptionsvorgänge 
in  und  an  festen  Körpern,  insbeson- 
dere an  Gettersubstanzen.  Auch  hier 
versucht  man  durch  optimale  Sub- 
stanzwahl die  Vfiücuumerzeugung  und 
Vakuumhaltung  zu  erleichtem  [14; 
16].  Außer  den  Bauelementen  der 
Hochvakuumtechnik,  die  größtenteils 

—  z.  B.  durch  magnetische»  pneuma- 
tische oder  elektromotorische  Betäti- 
gung —  auf  eine  Automatisierung  der 
Vakuumverfahren  ausgerichtet  sind, 
werden  jetzt  auch  Bauelemente  ange- 
boten, die  speziell  für  den  Ultrahoch- 
vakuumbereich geschaffen  sind.  Zu 
den  ausheizbaren  Ganzmetallventilen, 
Tiefkühlfallen  tmd  magnetischen 
„Durchführungen"  sind  hier  vor  allem 
Metailringdichtungen  und  ähnliche 
Verbindungselemente  getreten,  die  den 
für  dieses  Anwendungsgebiet  unerläß- 
lichen Temperaturbedingimgen  genü- 
gen. Das  frühe  Entwicklungsstadium 
kennzeichnet  sich  darin,  daß  in  gro- 
ßem Umfang  empfindliche  Glasteile 
verwendet  werden,  die  besonders  für 
Laboratoriumsarbeiteii  geeignet  sind. 

S  11  158 
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Allgemeines  Schrifttum 

Seit  dem  Bericht  dee  vergangenen 
Jahres  [1]  gehen  die  Bestrebungen  auf 
diesem  Gebiet  einerseits  deJiin,  durch 
konstruktive  Verbesserungen  die  Wirk- 
samkeit von  Apparaten  zu  erhöhen. 
Auf  der  anderen  Seite  wird  versucht, 
auch  in  verwickeiteren  Fällen  die  Be- 
rechnungsgrundlagen für  Wärme- 
übertrager und  Verdampfer  zu  finden. 
Will  man  aber  yergleiche  ziehen,  so 
stößt  man  auf  eine  Verschiedenheit 
der  verwendeten  Maßeinheiten.  Es 
kann  daher  nicht  genug  darauf  hin- 
gewiesen werden,  daß  es  zweckmäßig 
und  notwendig  ist,  hier  ein  Überein- 
kommen anzustreben.  Auf  der  dies- 
jährigen VDI-Wärmetagung  in  Bad 
Kreuznach  wurden  die  VDI-Empfeh- 
lungen  für  Einheiten  imd  Einheiten- 
systeme [2 ;  3]  erneut  befürwortet. 

Zunächst  sei  auf  die  imifeissenderen 
Berichte,  die  in  diesem  Jahr  in  „Fort- 
schritte der  Verfiahrenstechnik"  er- 
schienen sind  und  auf  E.  Eckert  u.  a. 
[4]  sowie  auf  die  Jahresübersicht 
„Kältetechnik"  [5],  hingewiesen.  Auch 
in  dem  neu  erschienenen  „Handbuch 
der  Kältetechnik*',  Bd.  7  [6],  sind 
aufschlußreiche  Zusammenstellungen 
zu  finden,  die  nicht  nur  für  das  Gebiet 
der  Slältetechnik  Bedeutung  haben. 

WdrmeObertrager 

Die  Berechnungsunterlagen  für 
wärmeübertragende  Systeme  ent- 
sprechen den  besonderen  Konstruk- 
tionamerkmcklen  der  Wärmeübertrager. 
Hier  ist  die  wirtschaftlichste  Ausle- 
gung der  Anlagen  von  großer  Bedeu- 
tung. Insbesondere  versucht  man 
durch  Einbauten  höhere  Wärmeüber- 
gangszahlen  zu  erreichen. 

So  werden  in  [7;  8]  Verfahren  an- 
gegeben, um  die  günstigste  Kon- 
struktion von  Rippenkühlem  hinsicht- 
lich Wärmeübergang,  Anlagekosten 
usw.  zu  finden.  Die  Beziehimgen  für 
den  Wärmeübergang  an  Gasen  innen 
und  im  Ringspalt  berippter  Duplex - 
röhre  sowie  Versuchsergebmsse  über 
den  Wärmedurchgangswiderstcmd  die- 
ser Rohre  gibt  [9]  an.  Diese  Arbeit  ist 
die  Fortsetzung  von  Untersuchungen 
über  den  Wärmeübergang  an  Flüssig- 
keiten. Zur  schnelleren  Bestinunung 
der  äußeren  Wärmeübergangszahlen 
und  des  Druckabfalles  an  berippten 
Rohren,  die  von  Gasen  normal  zur 
Achse  angeströmt  werden,  kann  man 
eine  Reihe  von  Nomogrammen  [10] 
heranziehen.  Die  Vergrößerung  des 
Wärmeübergangs  und  des  Druck- 
verlustes durch  periodisch  angebrach- 
te Rauhigkeiten  an  Rohrinnenwan- 
dungen untersuchte  O.Cfraß  [11].  Er 
findet,  daß  das  Verhältnis  Wärme- 
übergang zu  Druckverlust  in  be- 
stimmten   Bereichen  der  Rauhigkeit 


größer  wird  als  bei  glatten  Rohren. 
Diesen  Zusammenhang  zwischen 
Wärmeübergang  und  Druckverlust  in 
rauhen  Rohren  hat  man  auch  in  einer 
neuen  Arbeit  [12]  erörtert;  dort  wird 
besonders  der  Einfluß  verschieden- 
artiger Wirbeleinbauten  auf  die  Wirt- 
schaftlichkeit angegeben. 

In  [13]  wird  der -Wärmeübergang 
von  einer  ebenen  Wand  an  Wasser 
theoretisch  imd  experimentell  be- 
stinmit  und  der  fimktionale  Zu- 
sanunenhang  zwischen  den  Kenn- 
größen Nu,  Re  und  Pr  abgeleitet. 
Eine  Betrachtung  über  die  mittlere 
Temperaturdifferenz,  die  ja  für  alle 
Wärmeübergangsprobleme  charak- 
teristisch ist,  stellte  Hausenblas  [14] 
an  und  leitete  für  Haamadelwärme- 
austauscher  eine  neue  mittlere  Tem- 
peraturdifferenz ab.  Berechnungs- 
grundlagen für  Längsrippenwärme- 
austauscher behandelt  [15];  im  zwei- 
ten Teil  der  Arbeit  wird  die  Wirt- 
schaftlichkeit der  Längsrippen-  und 
Doppelrohrwärmeaustauscher  als  Fol- 
ge der  guten  Gestaltungsmöglichkeit 
und  Wärmeleitfähigkeit  des  Alumi- 
niimis  untersucht.  Es  zeigt  sich,  daß 
Aluminium -Wärmeaustauscher  oft 
zweckmäßig  und  mit  Vorteil  anwend- 
bcu*  sind. 

Die  Bedeutimg  des  Werkstoffes 
für  wärmeübertragende  Systeme  wird 
auch  in  [16]  besprochen.  Waeser  findet, 
daß  der  verschlechterte  Wärmeüber- 
gang infolge  Korrosion,  Verkrustiuig 
usw.  auch  bei  kleineren  Anlagen  einen 
erheblichen  Einfluß  auf  die  Wirt- 
schaftlichkeit hat.  Dur(^  geeignete 
Wahl  des  Werkstoffes  kann  man 
wesentliche  Verbesseriuigen  erreichen. 
Eine  weitere  Beeinflussung  von 
Wärme-  und  Stoff  übergangsgrößen  ist 
durch  eine  Orientierung  der  Moleküle 
in  der  Grenzschicht  Metall-Flüssigkeit 
möglich.  Die  Arbeit  [17]  untersucht 
diesen  Effekt  durch  Messen  der 
Wärmeleitfähigkeit  höherer  Kohlen- 
wasserstoffe über  einer  Kupferober- 
fläche und  stellt  eine  mehrere  Milli- 
meter tief  in  die  Flüssigkeit  reichende 
Orientierung  fest. 

Der  Wärme-  und  Stoffübergang  an 
Tropfen  wird  in  [18]  mit  dem  an 
ebenen We^aserf  lachen  verglichen.  Setzt 
man  hiemach  als  charakteristische 
Länge  bei  Tropfen  den  Durchmesser 
und  bei  Flüssigkeitsfilmen  die  Ent- 
fernung vom  Rand  ein,  so  sollten  für 
beide  Vorgänge  gleiche  Gesetze  gelten. 
Li  [19]  findet  man,  daß  eine  Erhöhung 
der  Luftfeuchtigkeit  zu  einer  Ver- 
schlechterung des  Wärme-  und  Stoff- 
überganges  führt. 

Der  Wärmeübergang  in  der  Reak- 
tortechnik     ist      durch      hohe 
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Wärmestromdichten  tmd 
durch  Verwendung  besonderer  Werk- 
stoffe und  Wärmeüber- 
tragungsmedien gekennzeich- 
net. Li  [20]  werden  auf  Grund  von 
neuen  Versuchen  Formeln  für  den 
Wärmeübergang  von  turbulent  in 
Rohren  fließendem,  nicht  siedendem 
Wasser  angegeben.  Hiüiard  [21'i  be- 
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schreibt  neuartige  Graphit-Wärme- 
austauscher mit  sehr  hohen  Wärme- 
übergangsgeschwindigkeiten und  nied- 
rigen Druckverlusten.  Wärmeüber- 
trager für  Atomreaktoren  aus  Cr-Ni- 
Mo-Stahly  die  mit  schwerem  Wasser 
als  Zwischenheizmittel  arbeiten, 
wurden  in  [22]  untersucht.  Hiemach 
darf  bis  Re  =  10  000  die  Ermittlung 
der  Wärmeübergangszahlen  an  der 
Innenseite  der  Rohre,  in  die  Ver- 
drängungskörper eingebaut  sind,  nach 
dem  üblichen  Berechnungsgang  vor- 
genommen werden.  Die  Einflüsse  be- 
sonderer Rippenrohre  für  gasgekühlte 
Reeüctoren  werden  in  [23]  mitgeteilt. 
Man  findet,  daß  sowohl  das  Volumen  als 
auch  der  Druckverlust  von  Rippen - 
Wärmeaustauschern  in  Abhängigkeit 
von  der  Rippenhöhe  bei  konstcuiter 
Gesamtwärmeleistung  ein  Minimum 
bei  einer  Rippenhöhe  von  5  bis 
10  mm  aufweisen. 

Zum  Vorausberechnen  von  Wärme- 
tauschern üblicher  Bauweise  ermög- 
lichen weitere  Beiträge  eine  schnellere 
und  genauere  Berechnung  als  bisher. 
So  werden  in  [24],  bis  [26]  Nomo- 
gramme  zur  raschen  graphischen 
Ermittlung  von  Wärmeübergangs- 
zahlen angegeben.  In  [27]  wird  die  op- 
timale Strömungsgeschwindigkeit  in 
Wärmeaustauschern  bestimmt.  Der 
Zusammenhang  zwischen  dem 
Wärmeübergang  und  der  Bewegung 
der  Feststoffteilchen  wird  für  das 
Moving  Bed  mit  einfacheren  Strö- 
mungsverhältnissen und  für  das  Fließ - 
bett  in  [28]  untersucht. 

Wegen  des  sehr  guten  Wärmeüber- 
ganges bei  der  Kondensation,  der  da- 
her mit  großer  Wirtschaftlichkeit  ver- 
bunden ist,  wird  in  jüngerer  Zeit 
dieses  Problem  besonders  behandelt 
[29],  ebenso  der  Einfluß  anwesender 
Inertgase  [30].  Die  Kondensation  von 
Kältemitteln  wird  in  einer  russischen 
Arbeit  [31]  untersucht.  Hier  wurden 
die  Wärmeübergangszahlen  für 
glatte  und  berippte  Rohre  aus  Kupfer 


und  Stahl  angegeben.  Schließlich  sei 
noch  auf  den  Einfluß  der  Verschmut* 
zung  bei  Wärmeübertragern  hinge- 
wiesen [32]. 

Verdampfer 

Auf  dem  Gebiet  der  Verdampfer 
versucht  man,  die  Effekte  der  Sonder- 
bauarten zu  erklären  imd  die  Einfluß- 
größen rechnerisch  zu  erfassen.  Die 
Berechnung  einiger  Sonderbauarten, 
wie  Tauchrohrverdampfer,  Schrag- 
rohrverdampfer,  Durchfluß-,  Dünn- 
schicht-  und  Fallstrom  Verdampfer, 
wird  in  [33]  beschrieben.  BoBondera 
die  Filmverdampfung  findet  weiterhin 
Beachtung.  In  [34]  wird  der  Einfluß 
der  Filmdicke  besonders  bei  Mehr- 
komponentensystemen untersucht, 
da  hier  eine  Verarmung  der  Ober- 
flächenkonzentration eintritt,  die  bei 
ungenügender  Diffusion  undThermo- 
zirkulation  nicht  ausgeglichen  -werden 
kann;  außerdem  wurden  auch  ver- 
schiedene Konstruktionen  erörtert. 

In  [35]  werden  Ergebnisse  der  Ver- 
dampfung von  Dibutylphthalat  in 
einem  Film  verdampf  er  mitgeteilt, 
außerdem  wird  der  Verdampfungs- 
mechanismus besprochen. 

Wie  man  durch  Messen  der  Wand- 
temperaturen  bei  Dünnschichtver- 
dampfem  Teilwärmeübergangszahlen 
bestimmen  kann,  zeigt  [36].  Der  Elin- 
fluß  oberflächenaktiver  Stoffe  auf 
den  Stoffübergang  wird  als  Ursache 
hydrodynamischer  Gegebenheiten  fest- 
gestellt [37].  Der  Wärme-  und  Stoff- 
austausch zwischen  zwei  flüssigen 
Phasen  [38]  wurde  durch  Diagranune 
ziun  Bestimmen  der  Aufstiegsge- 
schwindigkeit von  Gasblasen,  der 
Wärme-  und  der  Stoffübergangswerte 
angegeben.  Abschließend  sei  noch  ein 
Verfahren  zur  Grob-Vakuumtrock- 
nimg  durch  Temperaturstrahlung  er- 
wähnt [39],  mit  dem  auch  dick- 
wandige Güter  ohne  Gefahr  der  Riß- 
bildung   getrocknet    werden    können. 
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Mit  dem  Erscheinen  des  Bandes 
„Trockner  und  Trocknungsverfah- 
ren** des  von  Krischer  und  Kröü  ver- 
faßten Werkes  über  Trocknungstech- 
nik [1]  liegt  erstmalig  seit  1932  wieder 


Bflcher  sind  durch  #  gekennaelchnet 

[1]  •  Kriecher,  O.,  u.  K.  KrW:  TrockDungs- 
technik.  1.  Bd.  Kriecher,  0.:  Die  wiBsen- 
BchaflUchen  Grundlagen  der  Trocknungs- 
technik. 2.  Bd.  Kröll,  K.:  Trockner  und 
Trocknungsverfahren.  Berlin/Gtöttingen/ 
Heidelberg  1056  u.  1959. 

[2]  •  Kriecher,  O.,  u.  K.  Mahler:  Über  die  Be- 
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der  kapillaren  Flüssigkeitsleitzahl  aus  sta- 
tionftren  und  InstationAren  Vorgängen.  VDI- 
Forsch.-Heft  473.  Dflsseidorf  1959. 


eine  geschlossene  Darstellimg  des 
Fachgebietes  vor,  die  ein  umfassendes 
Bild  von  den  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten erzielten  wissenschaftlichen 
und  technischen  Fortschritten  ver- 
mittelt. 

Grundlagen 

Angesichts  der  fortdauernden  Be- 
mühungen um  eine  rationellere  und 
schonendere  Trocknung  durch  bes- 
seres Anpassen  der  Trocknungsbe- 
dingungen an  die  Erfordernisse  des 
Gutes  wurde  das  Bereitstellen  von 
Unterlagen  über  das  Verhalten  der 
einzelnen  Gutsgruppen  tind  über  die 


DK  66.047  (047.1) 

auf  den  Ablauf  der  Trocknung  ein- 
flußnehmenden Gutseigenachaften 
zur  vordringlichen  Forschungsauf- 
gabe. 

Die  verschiedenen  Möglichkeiten 
zum  Bestimmen  der  für  den  Trock- 
nungsablauf bei  kapillar- 
porösen Stoffen  maßgebenden 
Gutseigenschaften,  wie  Flüssigkeits- 
leitzahl und  Widerstand  gegen  die 
Dampfdiffusion,  wurden  vergleichend 
untersucht;  man  ermittelte  dabei  die 
Feuchtigkeitsverteilungen  im  Gut 
durch  abschnittsweises  Messen  der 
Kapazität  [2].  Der  gelegentlich  fest- 
gestellte   hohe    Wert    des     D  i  f  f  u  - 
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•  ionsw  iderstandes  konnte 
an  Hand,  von  Modellen  der  Poren- 
formen  teilweise  auf  den  Einfluß  der 
Bngstellen  im  Porensystem  zurück- 
gHiihrt  werden  [3]. 


porenlosen  Stoffen  ist 
eine  Feuchtigkeitsbewegung  nur  in 
der  flüssigen  Phase  möglich.  Die 
Trocknungsgeschwindig- 
keit hängt  entscheidend  von  der 
DifFuaionsgeschwindigkeit  der  Flüs- 
sigkeit im  Gut  ab  und  kann  —  außer 
durch  Temperaturerhöhung  —  durch 
Maßnahmen  von  außen  kaum  be- 
schleunigt werden  [4].  Bei  erheblich 
schwindenden  Systemen, 
wie  z.  B.  Gelatinegel  und  Makkaroni- 
teig,  können  die  bekannten  Diffe- 
rentialgleichungen für  die  Diffusion 
angewendet  und  die  sich  während  der 
Trocknung  einstellenden  Feuchtig- 
keitsverteilungen nach  dem  Diffe- 
renzenverfahren bestinunt  werden, 
wenn  man  die  Abmessungen  des 
wasserfreien  Gutes  zugrunde  legt  und 
die  Gesetzmäßigkeiten  des  Schwindens 
berücksichtigt  [5].  Während  bisher 
nur  eine  retrospektive  Deutimg  des 
Auftretens  von  Schwindungsrissen 
mö^ch  war  [6],  läßt  sich  nunmehr  die 
Auswirkung  von  Maßnahmen  zum 
Beeinflussen  und  zum  Abbau  der 
Schwindungsspannimgen  durch  die 
analytische  Ermittlung  der  Feuchtig- 
keiteverteilungen  im  Gut  im  voraus 
übersehen.  Das  mit  den  Schwindungs- 
und Quellungseigenschaften  eng  ver- 
knüpfte Sorptionsverhalten  wurde  für 
Holz  in  einem  Symposium  mit  Bei- 
trägen von  Koümann,  Mcdmquisi, 
Chrieten&en,  Stamm  u.  a.  ausführlich 
behandelt  [7]. 

Um  Stoffaustauschvor- 
gänge verfolgen  und  euialysieren 
zu  können,  wurde  eine  Anlage  ent- 
wickelt [8],  die  es  gestattet,  die  Ge- 
wichtsabnahme in  der  Zeiteinheit, 
d.  h.  also  die  Trocknungsgeschwindig- 
keit» mit  Hilfe  eines  mechanisch - 
elektrischen  DifTerenzenverfahrens  als 
Funktion  des  mittleren  Feuchtigkeits- 
gehaltes der  Probe  selbsttätig  aufzu- 
schreiben imd  außerdem  noch  andere 
bei  der  Trocknung  interessierende 
Größen  zu  registrieren. 

Die  Frage,  wie  von  der  imter  kon- 
stanten äußeren  Bedingimgen  aufge- 
nommenen Trocknungskurve  auf  das 
Verhalten  des  Gutes  beim  Trocknen 
unter  den  veränderlichen  Bedingungen 
im  technischen  Trockner  geschlossen 
werden  kann,  scheint  nach  einem  von 
ran  Meel  [9]  angegebenen  Verfahren 
zum  ermitteln  der  zeitlichen  und 
örtlichen  Feuchtigkeitsverteilungen 
im  Trockner  an  Hand  einer  dimensions- 
losen Darstellung  der  Trockenkurve 
auf  einfache  Weise  lösbar  zu  sein. 

Trockner 

Die  Weiterentwickltmg  der  Trock- 
nungsverfahren  ist  durch  den  Über- 


gang von  Langzeittrocknem  zu  Mittel- 
zeit- luid  Schnelltrocknem  und 
durch  zunehmende  Spezialisierung 
der  Trockner  durch  Anpassen  an  die 
Eigenschaften  der  einzelnen  Stoff- 
gruppen gekennzeichnet  [10].  Ver- 
suche an  einem  Plantrockner 
und  an  einem  Kreuzspulen- 
Schnelltrockner  zeigten,  daß 
man  mit  Impulsströmungen, 
bei  denen  das  Gut  vom  Trocknungs- 
mittel diskontinuierlich  beaufschlagt 
wird,  wesentliche  Gütesteigerungen 
bei  gleichzeitigem  Gewinn  an 
Trocknungszeit    erzielen    kann    [11]. 

Bei  einem  neuartigen  S  a  u  g  - 
düsentrockner  für  lockere 
Faserbänder,  der  aus  umlaufenden 
Siebtrommeln  besteht,  an  deren  äuße- 
ren Umfang  das  Gut  durch  den  im 
Trommelinnem  herrschenden  Unter- 
drück haftet,  wurden  bei  nur  einem 
Drittel  des  Platzbedckrfes  für  einen 
Beuidtrockner  gleicher  Leistung 
spez.  Verdampfungsleisttmgen  bis 
zu  35  kg  Wasser/h  m'  bei  günstigem 
spez.,  Wärmeverbrauch    erzielt    [12]. 

Die  Zerstäubungstrock- 
nung dicker  Schlänune,  Pasten 
oder  Preßkuchen  ohne  vorheriges  Ver- 
dünnen ermöglicht  ein  Trockner,  bei 
dem  das  Gut  durch  eine  Rundschlitz- 
düse  ausgepreßt  imd  durch  zentral 
zugeführte  Druckluft  über  die  Kante 
des  zylindrischen  Außenteils  der  Düse 
zu  einem  sich  nach  unten  verbrei- 
ternden Nebel  zerstäubt  wird  [13]. 
Untersuchungen  über  die  Zusammen- 
hänge zwischen  der  Feinstruktur  von 
Sprühprodukten  und  dem  Schütt- 
gewicht [14]  ergaben,  daß  es  bei  der 
Zerstäubungstrocknung  von  Wasch- 
mitteln in  Großkugelform  durch  ent- 
sprechende Wahl  der  Zusammen- 
setzung und  geeignete  Werte  der 
sprühtechnischen  Variablen  möglich 
ist,  ohne  Erhöhung  des  Ballaststoff- 
gehaltes auch  im  Gleichstrom  Schütt- 
gewichte von  mehr  als  350  g/1  zu  er- 
reichen. 

Papiertrocknung 

Das  Problem  des  Wärme-  und 
Stoffaustausches  bei  der 
Papiertrocknung  auf  Trok- 
kenzylindem  wcu*  Gegenstand  einer 
kritischen  Betrachtimg  [16],  bei  der 
der  Einfluß  der  periodischen  Auf- 
heizung des  Papierbandes  auf  den 
einzelnen  Zylindern  auf  den  Trock- 
nungsverlauf näher  untersucht  wurde. 
Weitere  Arbeiten  befaßten  sich  mit 
dem  Verhalten  der  Papiere  bei  Än- 
denmg  ihres  Feuchtigkeitsgehaltes  [16] 
luid  den  Einflüssen  auf  die  Dimen- 
sionsstabilität von  Papier  [17].  Für 
die  praktische  Anwendung  bei  der 
Lufttrocknimg  durch  Absorption  an 
Lithiumchloridlösungen  wurde  ein 
Diagranun  entworfen  [18],  in  dem  sich 
die  Zustände  darstellen  lassen,  die 
beim  Absorptionsvorgang  mit  freiem 


Austausch  zwischen  der  Feuchtluft 
und  der  Oberfläche  von  wäßrigen 
Lithiumchloridlösungen  auftreten. 

Abschließend  sei  auf  die  Übersichts- 
berichte von  Kneule  [19]  und  McCor- 
mick   [20]   hingewiesen.  S  11179 
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1958. 
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hei  der  Trocknung  gel-  und  pastenartiger 
Güter.  Chem.-Ing. -Techn.  31  (1959)  Nr.  6 
S.  393/98. 

[7]  Holz  als  Roh-  und  Werkstoff  17  (1959)  Kr.  5 
S.  165/218. 
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Chem.-Ing.-Techn.  31  (1959)  Kr.  2  S.  88/93. 

[9]  Min  Meel,  D.  Ä.:  Adiabatlc  convection  batch 
drying  wlth  recirculation  of  alr.  Chem. 
Bngng.  Science  9  (1958)  S.  36/44. 

[10]  Kröll,  K.:  Das  Trocknen  in  der  chemischen 
Fabrik  und  seine  Grundlagen  (Vortrag  vor 
dem  61.  Dechema-Kolioquium).  Bericht  in 
Chem.-Ing.-Techn.  30  (1958)  S.    854/56. 

[11]  BurghoU,  JR.:  Mit  Impulsstrftmungen  arbei- 
tende Trocknungssysteme.  VDI-Z.  101(1959) 
Kr.  1  S.  15/19. 

[12]  Steglieh,  H.:  Die  Fleissner-Kontinue  F&rbe- 
und  Trockenanlage.  Melliand  Textiiber.  3t 
(1958)  8.  1032/34. 

[13]  PoehmiUler,  E.:  ZerstAubungstrockner  für 
dicke  Pasten  oder  Preßkuchen.  Chem.-Ing.- 
Techn.  31  (1959)  Kr.  4  8.  259/60. 

[14]  Prengle,  0.:  Die  Beeinflussung  des  Schütt- 
gewichtes bei  der  Sprühtrocknung  unter 
besonderer  Berücksichtigung  der  Wasch- 
mittel in  GroQkugelform.  Fette- Seifen- 
Anstrichmittel  tO  (1958)  8.  843/49. 

[ib]  Soininen,  M.:  Paper  drying  theory.  Paper 
Trade  J.  142  (1958)  8.  36/40. 

[16]  Brecht,  W.:  Verhalten  der  Papiere  bei  Än- 
derung ihres  Feuchtigkeitsgehaltes.  Das 
Papier  13  (1959)  Kr.  7/8  S.  130/37. 

[17]  Nordman,  L.  S.:  Laboratory  investigations 
into  the  dimensional  stability  of  paper. 
Tappi  41  (1958)  S.  23/30. 

[18]  Vite,  H.:  Graphische  Darstellung  von  Ab- 
sorptionsvorgftngen  zur  Entfeuchtung  von 
Luft  mit  wilOriger  Lithiumchloridlösung. 
Forsch.  Ing.  Wes.  24  (1958)  8.  137/48  u.  187 
bis  192. 

[19]  9  Kneule,  F.:  Trocknung.  Fortschritte  der 
Verfahrenstechnik  1956/57.  S.  309/35.  Wein- 
heim/Bergstraße 1958. 

[20]  McCormiek,  P.  Y.:  Drying.  Ind.  Kngng. 
Chem.  61  (1959)  Kr.  3  8.  352/53. 
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Von  den  im  Laufe  der  letzten 
50  Jahre  entwickelten  klassischen 
Hochdruckverfahren  zur  Synthese  von 
Ammoniak,  IViethanol  und 
Treibstoffe n,  die  im  wesent- 
lichen auf  der  kataly tischen  Anlage- 
rung von  Weysserstoff  bei  Drücken  von 
200  bis  1000  at  und  Temperaturen 
von  300  bis  520  ""C  beruhen,  haben 
besonders  die  ersten  beiden  Verfahren 
ihre  Bedeutung  behalten.  80%  des 
gesamten  erzeugten  Stickstoffs,  d.  s. 
etwa  5  Mill.  t/a,  werden  mit  Hoch- 
druckverfahren hergestellt.  Auch  an- 
dere chemische  Reaktionen,  wie  z.  B. 
die  Synthesen  von  Äthanol, 
Fettalkoholen,  Propion- 
säure, Essigsäure,  die  A 1  • 
dolhydrierung,  verlaufen  un- 
ter höheren  Drücken  [1].  Für  die 
immer  mehr  zum  Ausbau  kommende 
Petrochemie  und  für  die  künf- 
tige Ausnützung  der  Kernenergie 
dürften  ebenfalls  Hochdruckverfahren 
Bedeutung  gewinnen. 

Grundlagen 

Während  für  die  Überschreitung 
der  bei  den  genannten  Prozessen  ge- 
bräuchlichen höchsten  Temperaturen 
heute  noch  Grenzen  gezogen  sind, 
besonders  demn,  wenn  gleichzeitig 
hohe  mechanische  Beanspruchungen 
vorliegen,  stehen  hinsichtlich  der 
Drücke  noch  weite  Möglichkeiten 
offen.  Neue  Entwicklungen,  besonders 
auf  dem  Kunststoffsektor  zeigten,  daß 
sich  auch  erheblich  über  das  bisherige 
Maß  gesteigerte  Drücke  von  2500  bis 
4000  at  wirtschaftlich  anwenden  las- 
sen. Dies  erklärt  sich  u.  a.  daraus,  daß 
die  Reaktionen  unter  hohen  Drücken 
im  allgemeinen  lebhafter,  mit  höherem 
Umsatz  und  mit  günstigeren  Eigen- 
schaften des  gebildeten  Produkts  ver- 
laufen. Die  Dichteerhöhung  durch 
Drucksteigerung  ist  für  chemische 
Vorgänge  günstiger  als  eine  durch 
Temperatursenkung  bewirkte,  da  mit 
dieser  auch  die  kinetische  Energie  der 
Moleküle  kleiner  wird  [2].  Meui  nimmt 
an,  daß  bei  höheren  Drücken  eine 
innere  Strukturänderung  der  Moleküle 
eintritt  und  daß  eine  Verformung  der 
äußersten  Elektronenwolken  auch  die 
chemische  Reaktion  beeinflußt  [3]. 
Der  hohe  Arbeitsdruck  gestattet 
außerdem  eine  niedrigere  Reajctions- 
temperatur,  eine  kürzere  Verweilzeit 
und  kleinere  Apparate  mit  besseren 
Absorptions-  und  Wärmeübergangs- 
bedingungen [4]. 

Apparofe 

Die  Hochdrucktechnik  stellte  Ma- 
schinen- und  Apparatebau  ständig  vor 
neue  Aufgaben.  Auf  diesem  Gebiet  ist 
auch  in  den  letzten  Jahren  eine  Wei- 
terentwicklung zu  verzeichnen.  Pum- 
pen und  Verdichter  werden  heute  mit 
großen    Leistungen    für    Drücke    bis 


2500  at  und  höher  gebaut.  Bei  Ver- 
suchen erreichte  man  Drücke  von. 
100  000  at  und  mehr.  Die  Druckmesser 
[5;  6]  und  die  Regelgeräte  [7]  wurden 
vervollkommnet.  Auch  die  Automa- 
tisierung wird  in  der  Hochdruck-Ver- 
fahrenstechnik in  zunehmendem  MckOe 
eingeführt  [8]. 

Bei  drucktragenden  Teilen  mit 
einem      Durchmesserverhältnis      von 

^a/^i  ^  1»^  ^i^  1>'7  reichen  die  im 
Bundesgebiet  geltenden  Richtlini^i 
für  die  Berechnung  [9;  10]  nicht  mehr 
aus;  man  muß  dann  das  Fließen  des 
Werkstoffs  noch  mehr  berücksichti- 
gen. Neue  Berechnungsverfahren  daftir 
werden  vorgeschlagen  [11].  Statt  der 
plastischen  Verformung  kann  mitun- 
ter ein  SprOdbruch  eintreten  [12]. 
Um  dem  Auftreten  solcher  Brüche  zu 
begegnen,  wird  man  bei  Auswahl  der 
Stähle  besonders  auf  ihr  SprOdbruch - 
verhalten  achten  [13;   14]. 

Werkstoffe 

Der  Werkstoff  soll  nicht  niir  plasti- 
sche Verformungen  aufnehmen  kön- 
nen, sondern  er  muß  je  nach  dem 
gewählten  chemischen  Verfahren  auch 
unempfindlich  sein  gegen  Korrosion, 
Spannungsrißgefahr  und  WasserstofT- 
angriff  in  dessen  verschiedenen  For- 
men [15;  16]. 

Außer  Stählen  mit  hoher  Kalt- 
festigkeit und  hoher  Streckgrenze  für 
hohe  Drücke  und  niedrige  Tempera- 
turen wurden  in  neuerer  Zeit  für  höhere 
Betriebstemperaturen  sehr  korrosions- 
beständige 12% -Cr- Stähle  [17]  und 
hochstabilisierte  Cr-Ni- Stähle  entwik- 
kelt.  Diese  Cr-Ni- Stähle  zeigten  beim 
Schweißen  eine  Neigung  zu  Warm- 
rissen,  die  auf  Abscheidungen  in  den 
Korngrenzen  zurückzuführen  ist  [18; 
19].  Für  die  häufig  vorkommende 
Verbindung  ferritischer  und  austeni- 
tischer  Stähle  wurden  Vorschläge 
imterbreitet  [20]. 

Hersteilen  der  Druckbehälter 

Für  das  Schweißen  dickwandiger 
Bleche  zu  Druckbehältem  wurden 
neue  Verfahren  entwickelt  [21  bis  25]. 
Bei  geschmiedeten  Vollwandkörpem 
mit  großer  Wanddicke  muß  auf  FeK- 
lerfreiheit  besonders  geachtet  werden,' 
da  von  Einschlüssen,  Flocken  usw. 
bevorzugt  spätere  Schäden  ausgehen 
[26].  Trotz  der  fortgeschrittenen  Uh- 
tersuchungsmethoden  mit  Röntgen- 
strahlen, Isotopen  und  Ultraschall 
ließen  sich  solche  Fehler  nicht  immer 
erkennen,  oder  die  Anzeigen  der 
Instrumente  wiuxien  nicht  richtig 
gedeutet.  Auch  aus  wirtschaftlichen 
Gründen  empfiehlt  es  sich,  solchen 
Mängeln,  insbesondere  der  Flocken- 
bildung, von  vornherein  entgegenzu- 
wirken [27];  hierzu  gebmi  u.  a.  auch 
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die   neuen    Stahlgießverfahren   unter 
Vakuum  [28  bia  30]  die  Möglichkeit. 

DruckgefäOe  für  1000  at  und  mehr 
werden  heute  meist  als  Mehrlagen- 
köiper  mit  Schrumpfringen  verschie- 
dener Form,  als  Schalenkörper  nach 
dem  ^fltit^-Verfahren  und  aus  profi- 
lierten Bändern  nach  dem  Schieren- 
6edk*schen  Wickelverfahren  der  BASF 
[31  bis  34]  hergestellt.  Seltener  wendet 
man  auch  die  Autofrettage  an,  die  für 
dickwandige  Körper  aus  hochfestem 
Werkstoff  am  besten  in  der  Wärme 
vorgenonmtien  wird  [35]. 

Über  diesen  Fragenkreis  gibt  es 
zahlreiche  Veröffentlichungen  [36  bis 
38];  die  verschiedenen  Ausführungs- 
moglichkeiten  für  Hochdruckkörper 
wurden  auch  auf  dem  Symposium 
über  Hochdrucktechnik  in  Delft  im 
November  1957  behandelt  [39]. 


Abdichtungen 

Das  Abdichten  der  Verbindungen 
und  Verschlüsse  sowie  der  bewegten 
Maschinenteile  macht  heute  auch  bei 
recht  hohen  Drücken  keine  nennens- 
werten Schwierigkeiten  mehr,  beson- 
ders wenn  selbstwirkende  Dichtungen 


verwendet  werden,  die  zudem  eine 
niedrigere  Vorspannimg  erfordern.  Das 
Einhedten  der  Vorspannung  sollte 
überwacht  werden.  Der  Einbau  von 
Tellerfedem  erleichtert  die  Messimg 
[40;  41].  Es  empfiehlt  sich,  den  Kraft- 
fluß von  der  Abdichtung  zu  trennen. 
Bei  seltener  zu  lösenden  Verbindungen 
wird  heute  die  Lippenschweißung 
bevorzugt  [42]. 

Für  kleine,  nicht  ständig  auftretende 
Gleitbewegungen  verwendet  man  zum 
Abdichten  bei  Drücken  bis  zu  mittlerer 
Größe  Dehnimgsausgleicher  statt 
Stopfbüchsen  [43]. 

Schwierige  Abdichtungsverhält- 
nisse, die  in  Sonderfällen  bei  umlau- 
fenden Wellen  eintreten,  lassen  sich 
durch  Einbau  des  Antriebsmotors  in 
den  Druckraum  oder  mittels  magne- 
tischen Antriebs  durch  eine  unmagne- 
tische Wand  [44]  umgehen. 

Die  Hochdruckverfahrenstechnik, 
die  auch  oft  mit  explosiblen  Gemi- 
schen arbeitet,  erfordert  besondere 
Sicherheitsmaßnahmen  und  eine  sorg- 
fältige Überwachung  im  Betrieb; 
dafür  werden  inmier  mehr  elektro- 
nische Geräte  eingesetzt.         S  11  219 
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Smekal-Gedenken 

Am  7.  IViärz  1959  verschied  Adolf 
Smekalf  o.  Prof.  für  Physik  an  der 
Universität  Graz,  der  Leiter  des  in 
den  dreißiger  Jahren  gegründet^i 
Arheitsausschusses  „Zerkleinenings- 
physik"  des  VDI -Fachausschusses  für 
Verfahrenstechnik,  der  nach  dem 
Zweiten  Weitkrieg  unter  dem  Namen 
.,Zerkleinerung8technik"  weitergeführt 
wurde,  zuletzt  als  Ausschuß  der  VDI- 
Fachgruppe  Verfahrenstechnik.  Die 
Zerkleinerungsphysik  und  Zerkleine- 
rungstechnik verdanken  ihm  grund- 
legende Erkenntnisse  auf  den  Gebieten 
der  Bruchphysik  und  der  Struktur- 
empfindlichen  Eigenschaften  von  Fest- 
körpern, ihrer  Plastizität  und  Sprödig- 
keit.  In  seiner  Ausschußtätigkeit  be- 
mühte er  sich  in  vorbildlicher  Weise, 
die  Ergebnisse  phjrsikalischer  Erkennt- 
nisniethoden und  Anschauungen  mit 
denen  der  Technik  in  wissenschaft- 
lichen Kontakt  zu  bringen. 

Obersichfen 

Eine  in  knapper  Form  abgefaßte 
Übersicht  über  die  vorwiegend  engli- 
schen und  amerikanischen  Arbeiten 
und  über  wichtige  Patentschriften 
bringen  die  in  jährlicher  Folge  er- 
scheinenden Referate  von  Rüey  [1] 
und  Work  [2].  Eine  ausführhche  Un- 
terrichtung bietet  das  in  zweijährigem 


Rhythmus  nun  zum  dritten  Male  er- 
schienene Buch  „Fortschritte  der  Ver- 
fahrenstechnik [3].  Unter  anderem 
wird,  ausgehend  von  den  Arbeiten  von 
Charles  und  de  Bruyn  [4]  und  Holmes 
[5],  die  Frage  der  Zerkleinerungs- 
gesetze von  Rütifhger,  Kick,  Bond  und 
deren  allgemeinere  Fassungen  als 
Potenzgesetze  mit  beliebigem,  jeweils 
zu  bestimmenden  Exponenten,  erör- 
tert; ihre  Natur  wird  als  Approxima- 
tion der  für  jedes  Zerkleinerungsgerät 
zu  erwartenden,  empirischen  Kurve 
für  die  Abhängigkeit  der  Energieaus- 
beute von  der  erzeugten  Oberfläche 
des  Mahlgutes  aufgeklärt,  da  diese 
Kurve  im  Bereich  der  Optimaleinstel- 
lung ein  Maximum  besitzt  und  daher 
im  ansteigenden  Ast  jede  der  vorge- 
schlagenen Approximationen  zuläßt 
bis  zum  angepaßten  „Rittinger-Ge- 
setz'*  (Exponent  null  im  Optimal- 
bereich (vergl.  [6]). 

Das  Department  of  Scientific  and 
Industrial  Research  (DSIR)  [7],  Lon- 
don,  gab  eine  außerordentlich  um- 
fangreiche Bibliographie  des  im  we- 
sentlichen englischen  und  deutsch- 
sprachigen Schrifttums  über  Mahlen 
und  Zerkleinem  heraus.  In  ihr  werden 
neun  zusammenfassende  Aufsätze  über 
Grundlagen  und  Prc»cis  des  Zerklei- 
nerungstechnik gebracht  und  etwa 
2800  Schrifttumhinweise,  zum  großen 


DK  621.926  (047.1) 

Teil  in  Kurzreferaten  erläutert,  sach- 
lich geordnet  zuscunmengestellt. 

Bruchtheorie  und  Bruchphysik 

Smekcd  [8]  berichtet,  z.  T.  noch  in 
Vorträgen,  die  nicht  mehr  geschlossen 
veröffentlicht  wurden,  über  weitere 
Untersuchimgen  auf  dem  Gebiet  der 
Bruchphysik.  Für  die  Ermittlung  der 
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Bruchbedingungen  und  der  Bruchent- 
stehung eignen  sich  Gläser  als  ideal- 
spröde Modellsubstanzen,  da  in  diesen 
die  ohne  plastische  Verformung  ab- 
laufenden Bruchphänomene  ideal  ver- 
wirklicht sind.  Mit  einem  neu  ent- 
wickelten, interferometrischen  Ver- 
fahren, unter  Verwendung  der  Bruch- 
ufer als  Referenzflächen,  konnte  das 
ideal-spröde  Verhalten  von  Glas  be- 
stätigt werden.  Die  Vorgänge  in  der 
Anfangsphase  der  Bruchausbildung 
ließen  sich  mit  Versuchen  über  die 
Zeitfestigkeit  genauer  bestimmen;  so 
wurde  z.B.  beobachtet,  daß  eine  höhere 
Vorbelastung  die  dann  bei  niedriger 
Bectnspruchung  auftretende  Zeit- 
festigkeit erhöhen  kann,  weil  sie  bruch- 
auslösende  Spannungsspitzen  abbaut. 
Beim  Kurzzeitbruch  erhält  man  sehr 
kleine  Bruchspiegel;  der  Bruch  geht 
von  einem  einzigen  punktförmigen 
Ursprungsort  aus,  während  beimLcmg- 
zeitbruch  größere  Bereiche  bei  der 
Auslösung  beteiligt  sind.  Zugversuche 
in  der  Druckkammer,  die  sich  vom 
normalen  Zugversuch  durch  den  über- 
lagerten hydrostatischen  Druck  imter- 
scheiden,  ergeben  die  kleinstmögliche, 
eben  und  glatt  ausfallende  Bruch- 
fläche.  Torsionsversuche  in  der  Druck- 
kammer ermöglichen  eine  systema- 
tische Einstellung  der  für  den  mehr- 
achsigen Spcmnungszustemd  kenn- 
zeichnenden Lanzettsprünge. 

Im  neuen  „Handbuch  der  Physik** 
schrieb  Irwin  [9]  das  Kapitel  „  F  r  a  c- 
t  u  r  e  **.  Nach  einer  Einführung  über 
die  Zugfestigkeit  von  Flüssigkeiten 
wird  die  Theorie  von  Griff üh  erweitert 
und  für  die  Bruchbildung  in  Fest- 
körpern die  sog.  „crack-extension- 
force"  als  eine  auf  die  Längeneinheit 
der  Bruchfront  bezogene  Kraft  de- 
finiert, die  aus  dem  Abbau  der  elasti- 
schen Verformungsenergie  in  der  Um- 
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gebung  der  Bruchfront  herrührt  und 
für  die  Geschwindigkeit  der  Bruch- 
fortpflanzung maßgebend  ist;  sie  hat 
die  Dimension  einer  Grenzflächen- 
spemnung.  Der  Energieumsatz  an  der 
Bruchfront  ist  bei  Metallen,  auch  beim 
sog.  Sprödbruch,  wesentlich  bestimmt 
durch  einen  Anteil  lokalisierter  plasti- 
scher Verformung.  Dadurch  liegt  die 
kritische  „crack-extension-force",  bei 
der  der  Übergang  von  der  ersten 
Bruchphase  in  den  instationärenBruch 
eintritt,  um  mehrere  Zehnerpotenzen 
über  der  Grenzflächenspemnung.  Wei- 
terhin werden  die  Art  und  Geschwin- 
digkeit der  instationären  Bruchfort- 
pflanzung besprochen,  Bedingungen 
für  die  Bruchverzweigung  angegeben 
und  der  Einfluß  der  Größe  des  Ver- 
suchskörpers auf  die  Brucherscheinun- 
gen untersucht.  Der  Handbuchaufsatz 
berücksichtigt  außer  der  statistischen 
Theorie  von  Weibuü  (Stockholm)  fast 
ausschließlich  amerikanische  und 
englische  Arbeiten. 

Mit  der  von  Irwin  und  Mitarbeitern 
entwickelten  Deu*stellungsweise  des 
Bruchfortschrittes,  bei  der  der  ge- 
samte Energieverbrauch  an  der  Bruch- 
front zusammengefaßt  und  dem  Ab- 
bau der  elastischen  Verformungs- 
energie gegenübergestellt  wird,  befaßt 
sich  auch  eine  Abhandlung  von 
Bueckner  [10];  nach  dem  Theorem 
von  Clapeyron  und  von  BeUi  findet  er, 
daß  bei  Metallen  die  verbrauchte 
elastische  Energie  unabhängig  von 
den  Gitterkräften  und  dem  räumlichen 
Aufbau  des  Spannungsfeldes  ist,  sofern 
die  elastische  Energie  noch  mit  dem 
Hookeschen  Gesetz  errechnet  werden 
kann  und  die  Bruchdehnungen  klein 
sind  (Sprödbruch). 

Kerkhoff  [11 ;  12]  berichtet  über  Er- 
Weiterungen  und  Verbesserungen  sei- 
nes Verfahrens  zur  Bruchanalyse  und 
zur  Bestimmung  der  Bruchfortpflan- 
zungsgeschwindigkeit, das  in  einer 
Überlagerung  von  Ultraschallwellen 
durch  zusätzliche  Beschallung  und  der 
systematischen  Aufprägung  von  WaU- 
ner-Linien  in  der  Bruchfläche  beruht. 

In  einer  Beanspruchungstheorie  der 
Prallzerkleinerung  [13]  stellte  Rumpf 
eine  Reihe  von  Beziehungen  zur  quali- 
tativen und  zum  Teil  quantitativen 
Erfassung  der  Beanspruchungsbedin- 
gungen  in  Prallzerkleinenmgsgeräten 
zusajnmen.  Auf  Gnmd  der  Stoßgesetze 
gewinnt  man  einen  Einblick  in  die 
Energieausnutzung ;  allerdings  werden 
die  klassischen  Gesetze  des  mechani- 
schen Stoßes  herangezogen,  obwohl 
der  tatsächliche  elastische  Stoß  be- 
trächtlich von  der  klskssischen  Stoß- 
theorie  abweichen  kann,  und  zwar  in 
der  Richtung  geringerer  Energieaus- 
nutzung. Die  Häufigkeit  der  verschie- 
denen Stoßmöglichkeiten  wird  unter- 
sucht. Sofern  die  aus  der  Maxwell - 
sehen  Geschwindigkeitsverteilung  aus- 
gerechnete mittlere  freie  Weglänge 
wesentlich  kleiner  ist  als  der  Flugweg 
der  Teilchen,  kann  in  erster  Näherung 


dieser  Ansatz  zur  Berechnung  dLßT- 
mittleren  freien  Weglänge  ^  benut^zt^ 
werden,  wobei  sich  für  Gleichkoxm. 
(Durchmesser  d)  die  einfache  Forxxsel 

^  f^  -r:r-n ergibt.   Wenn    i-e    dio 

10(1— e)     * 

Volumkonzentration    des    Gutes    l>e' 
deutet.  Die  Abhängigkeit  der  maxixnc^' 
len  Beanspruchung  von  den  Einstell- 
großen  läßt  sich  allgemein  dimenaionis- 
analytisch  imd  für  die  spezielle  Azx- 
nähme    kugeliger    Stoßflächen    nach 
den  Hertzschen  Gleichungen  bestim- 
men.   Als    materialunabhängige    Vck- 
riable  bleibt  die  Aufprallgeschwindig- 
keit, die  auf  die  Festigkeit  der  Teilchen 
abzustimmen    ist.    Wegen    der    Ab- 
nahme   der    Festigkeit    mit    kleiner' 
werdender  Teilchengröße  und  des  zii- 
gleich    zunehmenden    Einflusses    der 
Luftreibung    sind    die    Greschwindi^- 
keiten    der    Mahlorgcme    für   größere 
Mahlfeinheit  zu  erhöhen.   Der   lauft,- 
reibungseinf  iuß  wird  quantitativ  durcli 
den  Flugweg  in  ruhender  Luft  erfaßt, 
dessen  Verhältnis  zur  freien  Weglänge 
und  zu  der  in  der  Mühle  vorgesehenen 
Flugbahn  den  Bewegungszustand    in 
der    Mahlzone    und    die    Grenze    der 
maschinellen  Beanspruchbarkeit  kenn- 
zeichnet. Der  Energiebedckrf  der  Prall- 
zerkleinerung läßt  sich  mit  der  mitt- 
leren   Stoßgeschwindigkeit    und    An- 
nahmen über  die  Anzahl  der  Stöße, 
die  ein  Teüchen  während  seines  Auf- 
enthaltes in  der  Mühle  erleidet,  ab- 
schätzen« 

EInfluB  der  Mahlatmosphäre  bei 
der  Trockenmahlung 

Botel  [14;  15]  tmtersuchte  den  Zer- 
kleinerungsvorgang in  Schwing-  und 
Rohrmühlen  bei  verschiedenen  Gas- 
atmosphären und  fand,  daß  er  im 
wesentlichen  durch  die  verschiedenen 
Gaszähigkeiten  und  die  von  ihr  ab- 
hängige sichtende  Wirkung  des  Gas- 
mediiuns  auf  die  Bewegung  der  Gut- 
teilchen beeinflußt  wurde.  Bei  der 
Schwingmühle  wirken  sich  kleinere, 
bei  der  Rohrmühle  größere  Zähigkei- 
ten fördernd  aus.  Andere  Versuche  von 
CtöUe  und  Seherrer  [16],  bei  denen  in 
einer  Laboratoriumskugelmühle  ver- 
schiedene Dampfatmosphären  einge- 
stellt wurden,  ergaben,  daß  bis  zu 
Mahlfeinheiten,  bei  denen  Zusammen- 
ballungen und  Anhaften  beginnen,  die 
mechanische  Widerstandsfähigkeit  in- 
folge der  Bindung  der  Restvälenzen 
durch  adsorbierte  Dämpfe  herabge- 
setzt wird.  Bei  weiterer  Mahlung  för- 
dern die  Dämpfe  ein  besseres  Dis- 
pergieren. 

Zerkleinerungsmaschinen 

Bei  der  Neukonstruktion  eines 
Schwingbackenbrechers  ist  die  Brech- 
schwinge mittels  eines  Torsionsstabes 
ortsfest  drehbar  im  Gehäuse  gelagert 
und  wird  über  Schraubenfedem  in  der 
Nähe  des  Resonemzbereiches  coige- 
trieben.  Die  Schlagkraft  kcuin  mit 
Hilfe  der  Federvorspannung  verändert 
werden.  WaJUer  [17]  beschreibt  einen 
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besonders  großen  Backenbrecher  mit) 
einer  Maulöffhiing  von  2600  mm  x  1600 
mm,  der  von  einer  französischen  Firma 
für  den  Einsatz  in  einem  Steinbruch 
gebaut  wurde.  Für  die  Zerkleinerung 
von  Rohstückkohle  und  Bergen  in  der 
Abbaustrecke  wurde  ein  Zwei- Walzen- 
Brecher  mit  stehenden  Walzen  ent- 
wickelt, die  mit  6  m/s  umlaufen  [18]. 

Rase  [19],  der  mit  Hilfe  dimensions- 
analytischer  Betrachtungen  theoreti- 
sche Gleichungen  für  den  Mahlvorgang 
in  Kugelmühlen  entwickelt  hat,  faßt 
diese  nochmals  zusammen  imd  über- 
prüft sie  mit  Versuchsangaben  euiderer 
Arbeiten.  Beachtenswerte  Untersu- 
chungen über  die  Genauigkeit,  mit  der 
Aussagen  über  tatsächliche  Mühlen- 
fullungen  gemacht  werden  können, 
steuert  Maiouachek  [20]  bei.  Bond  [21] 
hat  seine  1962  empirisch  aufgestellte 
Formel  zum  Ermitteln  des  Mahl- 
körperdurchmessers für  die  Nachspei - 
soDg  auf  Grund  neuer  theoretischer 
Überlegungen  etwas  abgeändert.  Zum 
Problem  der  Beetinmiung  des  optima- 
len Mahlkugel-Größen- Sortiments 
ninunt  Crow  [22]  unter  Berücksichti- 
gung der  älteren  Arbeiten  von  Coghül, 
Detfoney  und  Bond  Stellung.  Kanne- 
wwrf  [23]  beschreibt  ein  von  Bond 
entwickeltes  Verfahren  zur  Mahlbar- 
keitsprüfung  mit  Hilfe  einer  Labora- 
toriumskugelmühle  (Kreislaufbetrieb) 
zur  Vorausberechnung  des  Leistungs- 
bedarfes   von    Industriekugelmühlen. 

Einem  von  BemtUcU  [24]  für  die 
überschlägige  Rohrmühlenberechnung 
angegebenem  Nomogranun  liegen  die 
bekannten  Gleichungen  für  den  Ener- 
giebedarf, die  Füllimg  usw.  zugrunde. 
Bellwinkel  [26]  vergleicht  rd.  20  Rohr- 
mühlea,  die  seit  dem  Jahre  1966  für 
die  Zementvermahlung  neu  aufgestellt 
wurden,  und  kommt  zu  dem  Schluß, 
daß  eine  eindeutige  Überlegenheit  der 
Verbundmühlen  gegenüber  Becher- 
werksumlaufmühlen in  bezug  auf  den 
Energiebedarf  nicht  gegeben  ist.  Bei 
großen  Einheiten  über  900  kW  An- 
triebsleistung  ist  die  Becherwerks- 
lunlaufmühle  anpassungsfähiger  an 
unterschiedliche  Feinheitsforderungen. 
Die  Mahlkörperklassierung  ist  auch 
in  der  Feinmahlung  empfehlenswert. 

Für  einige  typische  Sjrsteme  der 
Mahlung  im  geschlossenen  Kreislauf 
hat  Tanaka  die  Bedingimgen  des 
Fertigkomauf  baues  theoretisch  unter- 
sucht für  den  Fall  des  ideal  arbeiten- 
den Sichters  [26]  und  neuerdings  luiter 


Berücksichtigung  der  tatsächlichen 
Trennkurven  [27].  Weitere  Angaben 
über  japanische  Sichtermahlanlagen 
sollen  es  ermöglichen,  Sichteranlagen 
bei  gegebener  Feinheit  des  End- 
produktes für  einen  geschlossenen 
Kreislauf  zu  entwerfen   [28]. 

Bei  Mangan-Hartstahlplatten  in  Ze- 
mentmühlen fand  Mussgnitg,  daß  der 
Plattenverschleiß  fast  linear  mit  dem 
Mn/Si-Verhältnis  abnimmt  [29].  Eme 
Schwingmühle  mit  lotrechter  Achse 
und  einer  Mahlkammer  aus  einer 
säure-  und  abriebbeständigen  Alu- 
minium-Sonderlegierung (Alorite) 
wurde  in  England  entwickelt;  mit  ihr 
sollen  gute  Mahlergebnisse  erzielt 
werden.  Sie  ist  für  absatzweisen  und 
kontinuierlichen  Betrieb  geeignet  und 
gestattet  die  Probeentnahme  während 
des  Mahlens  [30]. 

Versuche,  eine  Hammermühle  auch 
als  Mischgerät  zu  benutzen,  fährten 
beim  Mahlen  von  Kokskohlen  zu  dem 
Ergebnis,  daß  der  Mischeffekt  am 
besten  wcv,  wenn  der  Zerkleinerungs- 
grad klein  blieb  [31]. 

Der  Entoleter,  eine  Stift- 
mühle mit  lotrechter  Achse,  wurde 
neuerdings  auch  für  hohe  Umferngs- 
geschwindigkeiten  und  gegenläufigen 
Betrieb  zweier  Rotoren  entwickelt ;  er 
ist  für  die  Feinmahlung  geeignet  [32; 
33]. 

Ein  in  letzter  Zeit  viel  besprochener 
Feinmühlentyp  (z.  B.  Lechermühle, 
Cyclomat  usw.)  besteht  aus  einem 
schnell  laufenden  Rotor  mit  vielen, 
durch  Scheiben  abgeteilten  Mahlkcun- 
mem,  in  denen  radiale  Flügel  in  ge- 
ringem Abstand  von  dem  zylindri- 
schen, profilierten  Stator  angebracht 
sind.  Die  Mahlwirkimg  soll  in  erster 
Linie  auf  der  gegenseitigen  Gutsbean- 
spruchung in  Luftwirbeln  beruhen, 
sicherlich  liegt  aber  auch  eine  erheb- 
liche Prallbeanspruchung  an  Wänden 
vor.  Dieser  Mühlentyp  wird  u.  a.  als 
Ultra-Rotor  angeboten. 

Die  Micronizer-  Strahlmühle  wird  von 
einem  deutschen  Werk  und  in  weiter- 
entwickelter und  etwas  abgeänderter 
Form  in  Lizenz  von  einem  cunerikani- 
schen  Hersteller  gebaut  [34].  Ein  Werk 
zeigte  in  Hannover  eine  neue  Strahl- 
mühlenkonstruktion mit  zwei  Mahl- 
kanmiem  mit  je  einem  Düsenkranz, 
die  vom  Gut  nacheinander  durchströmt 
werden. 

Pigmente  werden  in  den  USA 
neuerdings  mit  großem  Erfolg  durch 


schnelles  Rühren  einer  schlcunmarti- 
gen  Mischung  aus  gleichen  Volum- 
teilen Sand  (600  bis  800  (i)  und 
Pigment  billiger  als  mit  den  üblichen 
Trommelmühlen  oder  Walzwerken  naß 
vermählen  [35].  Zum  Erzeugen  von 
Holzschnitzeln  wurde  ein  neuer  Holz- 
Universalhacker  herausgebracht,  bei 
dem  zwei  Hackmesser  im  Scheren- 
schnitt zuscunmen  mit  von  außen 
einstellbaren  Gegenmessem  arbeiten. 
Wcieser  [36]  berichtet  über  Neuheiten 
zur  Weichzerkleinerung  auf  der 
ACHEMA  1958,  während  Rumpf  [37] 
für  das  ganze  Gebiet  der  Zerklei- 
nerungstechnik einen  ACHEMA- 
Bericht  gibt. 
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Bei  den  Siebmaschinen  [1]  wird 
zwischen  Vibrationasieben,  Wurfsie- 
ben und  Traversstoren  unterschieden. 
Für  Stoffe,  die  zum  Anbacken  und 
Schmieren  neigen,  hat  sich  eine  Sieb- 
maschine bewährt,  bei  der  der  Antrieb 
direkt  auf  das  Siebgewebe  wirkt  und 


der  Siebrahmen  in  Ruhe  bleibt.  Die 
Siebgütegrade  der  Traversatoren  lie- 
gen bei  den  untersuchten  Materialien 
über  denen  der  Schwing-  und  Wurf- 
siebe. Durch  Ausbilden  der  Siebfläche, 
in  Form  von  zwei  Gruppen  beweg- 
licher Stabsysteme  [2]  mit  wellen-  oder 
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zackenförmiger  Oberfläche,  versucht 
man,  Verstopfungen  imd  Zusammen- 
ballungen  zu  vermeiden  und  die  Wirk- 
scunkeit  zu  steigern.  Der  Verschleiß 
der  Drähte  kann  bei  Verwendung 
geeigneter  Legierungen  herabgesetzt 
werden  [3].  Bei  Sieben  ist  neben  der 
Maschenweite  vor  allem  auch  auf  den 
freien  Querschnitt  zu  achten  [4].  Für 
Spiralwindsichter  [5]  wird  eine  neu- 
artige Auslegung  empfohlen,  deren 
Kennzeichen  darin  besteht,  daß  die 
Sichtung  mit  einem  Minimum  an 
Druckverlust  auskommt.  Die  Vor- 
gänge im  Windsichter  [6]  werden  zu- 
sammen mit  den  Vorgängen  im  Kreis- 
lauf studiert. 

Auf  dem  Grebiet  der  Abscheidung 
findet  der  mechanische  Abscheider  in 
zunehmendem  Maße  Anwendung,  ein- 
mal um  die  bei  vielen  verfahrenstech- 
nischen Prozessen  auftretenden  Auf- 
gaben der  Abscheidung  von  Gütern 
aus  dem  Luftstrom  in  einfacher  Weise 
zu  lösen  und  zum  anderen  können  die 
Forderungen  an  die  Reinhaltung  der 
Luft  auf  diese  Weise  manchmal  ohne 
großen  Aufwand  erfüllt  werden.  Be- 
züghch  der  Theorie  des  Zyklonab- 
scheiders macht  Solbach  [7]  darauf 
aufmerksam,  daß  der  turbulente  Aus- 
tausch zwischen  den  einzelnen  Schich- 
ten besonders  beachtet  werden  muß. 
Untersuchungen  an  Zyklonabschei- 
dem  [8]  zeigen,  daß  durch  eine  beson- 
dere Form  des  Tauchrohres  bzw.  des 
Tauchrohreinlaufee  der  Druckverlust 
ohne  Einbuße  an  Abscheideleistung 
gesenkt  werden  kann.  In  Brikettfa- 
briken hat  sich  eine  kombinierte  Zy- 
klon-Naßentstaubung  [9]  bewährt.  Für 
die  Abscheidung  der  Konvertergase 


wurde  ein  wassergekühlter  Rundka- 
min [10]  entwickelt,  bei  dem  man  die 
Abgase  unter  Ausnützung  des  Kamin- 
zuges durch  Zyklonabscheider  ent- 
staubt [11]  und  einen  Teü  der  Abgas- 
wärme [11]  wiedergewinnt. 

Mit  grundsätzlichen  Fragen  der 
Naßreinigung  befaßt  sich  eine  Arbeit 
[12]  über  die  Reinigungsleistung  von 
Wassertropfen.  Werte  für  die  erziel- 
baren Verbesserungen  der  Entstau- 
bungsleistung  durch  Erhöhung^  der 
relativen  Geschwindigkeit  zwischen 
Wassemebel  und  Gas  führen  zu  neuen 
Gesichtspunkten  über  die  Ausbildung 
von  Desintegratoren  und  Naßreini- 
gungsanlagen. Auf  die  Bedeutung 
einer  hohen  Relativgeschwindigkeit 
zwischen  Wasser  und  Gas  für  die  Rei- 
nigungsleistung wurde  schon  früher 
hingewiesen  [13].  Auf  diesen  Über- 
legungen beruht  auch  der  Pease-An- 
thony- Venturi- Scrubber,  über  dessen 
Leistungen  [14]  und  Anwendungs- 
möglichkeiten [16]  berichtet  wird. 
Durch  Oberflächenbehandlung  von 
Glaswollfiltem  [16]  konnte  eine  we- 
sentliche Verbesserung  der  Abscheide- 
leistung bei  Schwefelsäuredämpfen 
erzielt  werden.  Im  Zuge  der  Bestre- 
bungen zur  Reinhaltung  der  Luft 
wurden  zahlreiche  Arbeiten  [17]  über 
den  Staubanfall  und  über  die  Vervoll- 
kommnung der  Staubmeßtechnik  ver- 
öffentlicht; besonders  vielseitige  Pro- 
bleme liegen  in  der  Eisenhüttenindu- 
strie  vor  [18].  Eine  Arbeit  [19]  befaßt 
sich  mit  der  Sjrstematik  der  Hydro - 
Zyklone.  In  der  Hüttenindustrie  wurde 
ein  offener  Hydrozyklon  von  10  m 
Dmr.  [20]  mit  Erfolg  zur  Abscheidung 
des  Walzensinters  benützt.      S  11136 
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Die  zunehmende  wissenschaftliche 
Durchdringung  des  Verfahrens  der 
mechanischen  Trennung  von  fest/ 
flüssig- Systemen  hat  zu  Grundlagen 
geführt,  die  bereits  eine  qualitative 
Beiul^ilimg  des  Entfeuchtungsgrades 
ermögUchen.  Insbesondere  ist  es  ge- 
lungen, Modellbeziehungen  abzuleiten, 
die  eine  zumindest  überschlägige  Vor- 
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ausberechnung  des  Entfeuchtungs- 
grades erlauben  [1].  Trotzdem  fehlen 
insbesondere  an  dieser  Stelle  wesent- 
Uche  Grundlagen,  auf  die  die  verfah- 
renstechnische Entwicklung  cmgewie- 
sen  ist.  Daher  muß  mcui  auf  dem 
Grebiet  der  funktionellen  Entwicklung 
in  vielen  Fällen  noch  empirisch  und 
damit  tastend  und  wenig  zielsicher 
arbeiten. 

Fiiferapparate 

Bei  den  Füterapparaten  wurden 
atetÜg  arbeitende  Druckfilter  für  schwer 
filtrierbare  Trüben  entwickelt.  So 
baut  man  z.  B.  ein  normales  Dreh- 
filter und  ein  Schlüsselplanfilter  in 
ein  druckdichtes  Gehäuse  ein.  Bei 
einer  anderen  Type'  dagegen  ist  die 
Filtertrommel  von  einem  druckdich- 
ten Gehäuse  umgeben,  wobei  Stopf- 
buchsen die  Arbeitskammem  nach 
außen  und  untereineuider  abdichten. 

Die  wesentlichen  Nachteile  der  Fil- 
torpresse,   nämlich   die   nicht  stetige 


Arbeitsweise  und  die  umfangreiche 
Handarbeit  wurden  teilweise  durch 
die  Entwicklung  vollautomatischer 
Filterpressen  beseitigt  [2].  Diese  imd 
auch  andere  Druckfilter  finden  zu- 
nehmendes Interesse  bei  der  Stein- 
kohlenaufbereitung [3].  Über  eine 
neuartige  Umkehrfiltration  in  Filter- 
pressen berichtet  J.  ö.  Brown  [4].  — 
Auf  dem  Gebiet  der  Anschwenmif  ilter 
wurden  besondere  Hilfsmittel  ent- 
wickelt. Von  Untersuchungen  über 
den  Vorgang  der  Anschwemmfiltra- 
tion bei  Drehfiltem  berichten  Q.  E, 
Bett  und  F,B,HuUo  [6]. 

Zentrifugen  und  Zyklone 

Bei  den  Filter-  und  auch  manchen 
Vollmantelzentrifugen  wird  angestrebt, 
den  Durchsatz  durch  größere  Trom- 
mellängen zu  steigern.  Diese  Ent- 
wicklung ist  besonders  bei  den  Schäl- 
und  Schubschleudem  (neuere  Bau- 
arten haben  bis  zu  acht  Stufen)  zu 
beobachten  [6].  Man  könnte  auch  den 
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Durchmesser  der  Trommel  vergößem: 
Dann  steigt  aber  bei  gleicher  Trenn- 
kraft  (Fliehkraft)  die  'Beanspruchimg 
des  Tronunelmantels  an.  Zentrifugen 
werden  in  zunehmendem  Maße  auch 
mit  druckdichten  Gehäusen  ausgerü- 
stet, um  sie  auch  in  Prozesse  ein- 
schalten zu  können,  die  auf  einem  hö- 
heren Druckniveau  arbeiten.  Als  Neu- 
entwicklungen sind  weiter  die  Filter- 
band-Schleudern  zu  nennen.  Bei  die- 
sem Typ  wird  die  Schleudertrommel 
durch  umlaufende  Filterbänder  ge- 
bildet, die  als  Ganzes  um  eine  Achse 
rotieren.  Betriebserfahrungen  mit 
diesen  Schleudern  wurden  bisher  noch 
nicht  veröffenthcht. . 

Über  ein  neues  Anwendungsgebiet 
der     Hydrozyklone     (Drallströmung) 


hat  ü.  Regehr  in  einer  vorläufigen 
Mitteilung  berichtet  [7].  Es  wurden 
die  Vorgänge  in  einem  Drallströ- 
mungsraum studiert,  wenn  der  aus 
den  Emulsionen  oder  auch  Suspen- 
sionen abzuscheidende  Stoff  eine  ge- 
ringere Dichte  hat  als  die  Dispeigier- 
flüssigkeit  (Negative  Dichte-Kenn- 
zahl). Unter  dieser  Bedingung  ist  das 
Verhältnis  zwischen  Überlauf-  imd 
Unterlaufmenge  wesentlich  verschie- 
den von  dem  üblicher  Hydrozyklone^ 
Allein  schon  aus  dieser  Tatsache  re- 
sultieren neue  Merkmale.  Bauarten, 
Abhängigkeiten,  Grenzen  luid  Mög- 
lichkeiten dieses  Verfahrens  wurden 
diskutiert. 

Die     mechanische     Flüssigkeitsab- 
trennung gewinnt  z.  Z.  besonders  an 


Bedeutung,  weil  die  Entwässerung 
feinster  Schlämme  das  größte  tech- 
nische imd  wirtschaftliche  Problem 
bei  der  Steinkohlenaufbereitung  ist 
und  weil  durch  das  neueWasser- 
haushaltsgesetz  in  Zukunft 
große  Investiti  an  e  n  für 
die  Abwasserreinigung  er- 
forderlich sind.  8  11122 
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Mischvorgänge  im  gosförmigen 
Gesomfzustand 

Für  Analysenzwecke  wurden  Appa- 
rat<e  zur  Herstellung  von  Gasmischun- 
gen  im  Bereich  1  :  1,5  bis  1:5*  10* 
entwickelt  [1].  Zum  Befeuchten  von 
Gasen  benützt  man  schnell  umlaufende 
Scheiben  [2].  Mehrere  Spritzpistolen, 
deren  Sprühkegel  ineinandergreifen, 
ergeben  ein  System  zum  Befeuchten 
von  Pulvern  [3].  Rohre  mit  sog. 
Flanunhaltem  verbessern  das  Ab- 
fackeln von  Abfallgasen  in  Raffine- 
rien [4].  Zellstoff  kann  man  durch 
Zerstäuben  eines  23%  igen  Breies  mit 
Gasen  hoher  Temperatur  (870  ""C) 
trocknen  [5].  Bei  Untersuchiuigen 
über  das  Verdampfen  von  Petroleum- 
tröpfchen erhielt  man  eine  gute  Über- 
einstimmung mit  älteren  Berechnun- 
gen über  Größe  und  Verteilung  der 
Resttröpfchen  [6].  Auch  Einstoff- 
düsen  können  gelegentlich  für  Suspen- 
sionen benutzt  werden  [7]. 

Der  Sprühwinkel  von  Dralldüsen 
wird  mit  steigender  Zähigkeit  der 
Flüssigkeit  und  mit  höherem  Druck 
kleiner.  Auch  bei  niedrigen  Drucken 
kann  ein  Teil  der  Tröpfchen  sehr  fein 
(!«  1  ^)  sein  [8].  Gegeneinander  ge- 
richtete Strahlen  aus  groben  Düsen 
können  feinteilige  Schleier  erzeugen 
[9].  Die  Geschwindigkeit  von  bei 
Drücken  bis  2000  kp/cm'  durch  Düsen 
von  0,8  mm  Dmr.  ausströmendem 
Wasser  wird  t?  =  14  ^p  [10].  Gra- 
phische Berechnt&igen  des  Mischens 
der  Gase  in  Strahltriebwerken  be- 
rücksichtigen nun  auch  die  Mischungs- 
lücke mit  Druckspitzen  luid  -Senkun- 
gen [li].  Das  Flammenprofil  in  In- 
dustriebrennem  wurde  photographiert 
fl2]. 

Der  Widerstand  von  in  Gasen 
achwebenden  Gutswolken  oder  -sträh- 
nen ist  wechselhaft,  kann  zu  Unsym- 


metrien  der  Strömung  und  zu  Rohr- 
verstopfungen führen  [13].  Das  Ein- 
fangen von  versprühten  Tröpfchen 
erleichtert  ein  ablenkender  Gas- Strahl 
[14].  Die  Zähigkeit  zu  versprühender 
Kraftstoffe  sollte  unter  10  cSt  liegen 
[15].  Explosive  Luft-Gas  (Dampf)- 
Gemische  sind  zur  Berechnung  der 
Zündgrenzen  auf  den  Normalzustand 
(20  ^'C,  760  Torr)  zu  beziehen  [16]. 
Über  die  Bedingungen  zur  Zündung 
siehe  auch  [17;  18].  Neuere  Spritz - 
Haschen  zur  Erzeugung  von  Aero-' 
solen  arbeiten  in  jeder  geometrischen 
Lage  [19]. 

Mischvorgänge  im  ieichtfiOssigen 
Gesamfzusfand 

Die  nüttlere  Verweilzeit  von  in 
Rohren  strömenden  Flüssigkeiten  wird 
zur  Berechnimg  des  DifTusionskoeffi- 
zienten  für  die  Längsmischung  nicht 
benötigt  [20]. 

Doppelrohr-Mundstücke  mit  Leit- 
kränzen eignen  sich  zum  kontinuier- 
lichen Vermischen  von  Flüssigkeiten 
und  Gasen  [21].  Die  Länge  der  Misch - 
Zone  ist  von  der  Kompressibilität  der 
Medien  abhängig  [22].  Hohle  Rühr- 
arme sind  zum  technischen  Verteilen 
von  Gcuien  in  Flüssigkeiten  betriebs- 
sicher   [23].  .  Sechsblatt-Rührer    oder 
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Propeller  werden  zum  Verteilen  von 
körnigen  Stoffen  in  Flüasigkeiten  be- 
vorzugt [24].  Diagramme  erleichtem 
die  Eirmittlung  der  Widerstandsziffer 
von  Rubrem  [25]. 

Die  Duzchsatzleistung  von  Emul- 
giermaacbinen  wurde  durch  Ein- 
schalten eines  Abtrenn-Kreislaufes  ge- 
steigert [26].  Strahlapparate  eignen 
sich  für  Reaktionen  in  gasförmigen 
und  fliissigen  Stoffen  [27].  Gelochte, 
in  Rohre  eingebaute  Scheib^i  werden 
als  Misch-  oder  Kmulgierelemente 
(Teilchen  allerdingpB  >  100  |ft)  ver- 
wendet [28].  Eine  Berechnung  der 
Verteilung  von  zwei  Flüssigkeiten 
beim  Durchlaufen  einer  Kugelschüt- 
tung  ist  möglich  [29].  Für  technische 
Rührvoigange  eignet  sich  ein  aus  ge- 
bogen«! Armen  gebauter  Rührer  weit- 
gehend universell  [30]. 

Additivstoffe,  zusatzlich  zum  Te- 
traaethylblei,  verbessern  den  Ver- 
brennungsverlauf  von  Kraftstoffen 
[31].  Auch  der  Gang  der  Viskosität 
von  Schmierölen  mit  der  Temperatur 
kann  durch  geeignete  Zusätze  v^- 
bessert  werdm  [32].  Für  die  Begasung 
von  Flüssigkeiten  in  Behältern  mitt- 
lerer Größe  (bis  200  m')  werden  Loch- 
bleche eingesetzt  [33].  Mischventile 
für  verschieden  temperierte  Flüssig- 
keiten arbeiten  auf  :i:  1  ""C  Konstanz 
im  Gemenge  [34].  Injektoren  bieten 
Vorteile  für  schnell  ablaufende  Ex- 
traktionsvorgänge [35].  Die  Geschwin- 
digkeit, mit  der  Feststoffe  von  ge- 
rührten Flüssigkeiten  gelöst  werden, 
ist  erheblich  von  der  Re-Zahl  abhän- 
gig, wird  aber  von  einer  bestinunten 
Drehzahl  des  Rührers  ab  nicht  mehr 
erhöht  [36].  Vor  dem  Versprühen  zu 
lösender  Kimstdünger  wird  zweck- 
mäßig mit  einem  Siebkorb  in  den 
Wasserstrom  gehängt  [37]. 

Zum  Mischen  von  Flüssigkeiten  in 
sehr  großen  Behältern,  auch  für  me- 
tallui^ische  Zwecke  oder  zum  Tem- 
perieren von  Häfen  im  Winter,  wird 
die  Konvektion  mittels  injizierter 
Luft  erzeugt  [38].  Nomogramme  er- 
leichtem die  Bestimmung  der  Fließ - 
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geechwindi^ceit  von  Suspensionen  un- 
ter Berucksiehtigung  der  Dichten,  der 
Größe  der  festen  Teilchen  und  der 
Zähigkeit  der  Flüssigkeit  [39].  Ein 
neuartiger  Rührer,  eine  aus  Schaufeln 
gebildete  hohle  Walze,  kann  bevor- 
zugt ebene  Flussigkeitsbewegungen 
im  Behälter  hervorrufen  [40].  Die 
Wiricsamkeit  von  Rubrem  kann  man 
aus  dem  Vergleich  der  Eneiigie- 
Summe  aller  Ströme  im  Behalter  mit 
der  Rührenergie  beurteilen  [41]. 

Das  Verhältnis  der  Drücke  sowie 
der  strömenden  Flüssigkeitsniengen  in 
Ejektorapparaten  kennzeichnet  vor 
allem  den  Bfischvorgang.  Die  Wir- 
kungsgrade solcher  Anordnungen  kön- 
nen ausgeprägt  optimal  ausfallen  [42]. 
Ultraschall  kann  in  sich  abkühlenden 
Thorium- Wismuth  -  Schmelzen  bevor- 
zugt kubische  Teilchen  erzeugen  [43] 
oder  chemische  Reaktionen  beschleu- 
nigen [44].  Ultraschall-Pfeifen  disper- 
gieren  Füllstoffe,  Ruß,  Pigmente  in 
Latex,  Ol,  Wasser  und  anderen  Flüs- 
sigkeiten [45].  In  rheologisch  kompli- 
zierten Flüssigkeiten  wurde  das  am 
Rührer  wirkende  Geschwindigkeitsge- 
falle  in  Abhängigkeit  von  dessen  Dreh- 
zahl bestinunt  [46].  Die  Verweilzeit- 
verteilung in  kontinuierlich  durch- 
flossenen Sjrstemen  wurde  fiir  reine 
Mischvorgange  explizit  errechnet  [47]. 
Für  Reaktionen  sind  ähnliche  Ansätze 
brauchbar  [48]. 

Mischvorgfinge  Im  zfihflOssigen 
oder  brelortlgeii   Gesamfzusfoiul 

Mit  Sauerstoff  beblasene  Konverter 
liefern  extrem  N^-arme  Stähle  [49]. 
Die  Stoffaufbereitung  in  der  Papier- 
fabrikation kann  kontinuierlich  unter 
Verwendung  elektrischer  Regelgerate 
laufen  [50].  Bei  der  Konstruktion  von 
Apparaten  für  verfahrenstechnische 
Prozesse  entstand  ein  sog.  Keilspalt- 
Mischgerät  [51].  Zur  Berechnimg  der 
Verweilzeit  von  durch  beliebige  Sy- 
steme strömenden  Flüssigkeiten  ^^ird 
eine  Art  Halbwertszeit  für  eine  Indi- 
kator-Konzentration empfohlen  [52]. 
Radioaktive  Indikatoren  zeigten  cm, 
daß  sich  durch  Umpumpen  vermischen- 
des Ol  in  einem  großen  Tank  relativ 
schnell  verteilt  [53].  Mit  Spritzpistole 
kann  man  gleichzeitig  Glasfasern  und 
Kunstharz  auswerfen  und  vermischen 
[54]. 

Knetvorgdnge   in   steifen    Posten, 
Kunststoffen,    Koutschukmossen 
und  dergl. 

Besondere  Zahnradpumpen  eignen 
sich  auch  zum  Gelieren  von  Kunst- 
stoffen [55].  Sondermundstücke  ver- 
einigen mehrere  Stränge  thermo- 
plastischer Kunststoffe,  ohne  sie  ho- 
mogen zu  vermengen  [56].  Verdüste 
Harz-Glasfasermassen  erhärten,  kurz 
neichdem  sie  auf  Formen  großer  Di- 
mension aufgeblasen  worden  sind  [57]. 
Für  bestinmite  Kunststoffe  bevorzugt 
man  Schnecken  mit  f  leichen  Gängen 
[58].  Zur  Berechnung  von  Extruder- 
Me»chinen     denkt     man     sich     die 
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Schnecke  und  d£tö  Gehäuse  zu  plan- 
parallelen  Platten  abgewickelt  [59]. 
Kneter  kann  man  durch  Einbau  einer 
dritten  Welle  verbessern  [60].  In 
Miflch- Schnecken  wurden  relativ  zur 
Welle  zurücklaufende  Stoffbewegun- 
gen beobachtet  [61].  Die  Heizung  von 
Extruder- Schnecken  kann  die  gleiche 
Leistung  erfordern  wie  der  Antrieb 
[62].  In  großen  Knetem  werden  nur 
etwa  3°/«  der  Antriebsleistung  für  die 
entscheidende  örtlich  konzentrierte 
Zerkleinerungsarbeit  genutzt  [63]. 
Zum  Feinreiben  der  Produkte  können 
zyklisch  angeordnete  Zahnräder  an 
Extruder- Schnecken  angebaut  wer- 
den [64]. 

Verfahren  zum  Entgasen  von  ther- 
moplastischen Produkten  in  Schnek- 
kenmaschinen  wurden  entwickelt  [65]. 
Es  gibt  optimale  Steigungswinkel  der 
Schnecken  [66].  Ihre  Ausstoßleistun- 
gen können  unter  gewissen  Verein- 
fachungen (Schleppfluß,  Rückfluß) 
berechnet  werden  [67].  Auf  der  Han- 
nover-Messe wurden  Maschinen'  zvun 
Tränken  von  Wicklungen,  Folienblas- 
geräte  und  eine  in  den  letzten  Jahren 
neu  entwickelte  Knetscheibenschnecke 
für  plfitötische  Stoffe  gezeigt  [68], 
femer  verschiedene  Mischapparate  für 
andere  Zwecke  [69].  Einstellbare 
Spalte  am  Arbeitskopf  von  Extrudern 
können  VorteUe  bieten  [70].  Für  ke- 
ramische Massen  unterteilt  man  die 
Schnecken  in  mehrere  Zonen,  meist 
sechs,  die  den  jeweiligen  Zwecken  an- 
gepaßt werden  [71]. 

Mischvorgönge  im  körnigen  oder 
pulverförmlgen  Gesamtzustand 

Nomogramme  für  überschlägige 
Rechnungen  werden  entwickelt  [72]. 
Zum  Einarbeiten  von  flüssigen  Wirk- 
stoffen in  Futtermittel  verwendet  man 


mit  Stabstücken  besetzte  schnecken- 
ähnliche Wellen  [73].  Für  Modell- 
versuche bewährt  sich  ein  Fließbett 
mit  Rührer  [74].  Zur  Beurteilung  der 
Güte  von  Mischungen  benutzt  man 
die  sog.  Standard-Abweichung  vieler 
Probe  werte  vom  Sollwert  [75].  Eine 
neue  Formel  für  den  Entstehungs- 
vorgang einer  Trockenmischung  be- 
rücksichtigt auch  Entmischungsten- 
denzen [76].  Die  Mischgüte  kann  man 
auch  durch  die  in  der  Statistik  ge- 
bräuchliche Größe  X'  kennzeichnen 
[77]. 

Übersichten  zum  Gesamtgebiet 

Die  Vorträge  auf  der  fünften  in- 
ternen Sitzung  des  Arbeitsausschusses 
„Mischvorgänge"  in  der  VDI-Fach- 
gruppe  Verfahrenstechnik  wurden  zu- 
sanunengefaßt  [78].  Neue,  auf  der 
Achema  1958  gezeigte  Apparate  und 
Elemente  sind  unter  anderem:  Spiral - 
und  Fließbettsysteme  mit  mechani- 
schen Rotoren,  Begaser,  Rührer  aller 
Art,  NcUimühlen,  gerührte  Kugel- 
schüttungen,  starke  Knetschnecken 
[79]. 

Aus  den  USA  wurde  über  Kontakte 
zwischen  gasförmigen  imd  flüssigen 
Phasen,  flüssigen  Phasen  unter  sich 
und  flüssig-festen  Systemen  sowie 
über  viskose  und  kontinuierliche  Pro- 
zesse berichtet  [80],  femer  über  Rüh- 
ren in  Suspensionen,  strukturviskosen 
Stoffen  und  über  das  Zerkleinem  von 
Feststoffen  beim  Kneten  [81]. 
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Neueres  Schrifttum 

Nachdem  in  den  letzten  Jahren 
unsere  Kenntnisse  über  Verfahren  und 
Apparaturen  zum  Destillieren  und 
Rektifizieren  wesentlich  erweitert 
worden  waren,  erschienen  nun  auch 
einige  geschlossene  Darstellungen,  die 
einen  Überblick  über  diese  Fachrich- 
tungen der  Verfahrenstechnik  ver- 
mitteln. 

So  umreißt  A.  Paris  in  seinem 
neuen  Buch  [1]  die  Möglichkei- 
ten und  Grenzen,  die  der 
destillativen  Trennung  unter  besonde- 
rer Berücksichtigung  der  verfahrens- 
technischen und  stofflichen  Eigen- 
schaften gesetzt  sind. 

Richtungsweisend  ist  ein  jetzt  in 
englischer  Übersetzung  vorliegen- 
des Buch     über    Dampf-Flüs- 


sigkeits-Phasengleichge- 
Wichte  [2].  Die  Verfasser  setzen 
sich  hier  auch  kritisch  mit  den  Ver- 
fahren zum  experimentellen  Vermes- 
sen von  Gleichgewichten  auseinander. 

Mit  den  Möglichkeiten  der  Berech- 
nung der  für  das  Bemessen  der 
Anlagen  erforderlichen  physika- 
lischen Kennzahlen  befaßt 
sich  eine  aufschlußreiche  Monographie 
[3]. 

Diese  Arbeiten  legen  Zeugnis  davon 
ab,  welche  Bedeutung  heute  der 
genauen  Kenntnis  der  Gleichgewichts- 
verhältnisse der  zu  trennenden  Systeme 
und  deren  Beeinflußbarkeit  im  Hin- 
blick auf  die  Wirtschaftlichkeit  oder 
gar  nur  Möglichkeit  eines  Trennver- 
fahrens zukommt.  Das  gilt  vor  allem 
für  die  sog.  selektivenTrenn- 


verfahren  wie  azeotrope, 
extraktive  und  Träger- 
dampf-Destillation,  deren 
sinnvolle  Anwendung  ohne  genaue 
Kenntnis  der  Gleichgewichts  Verhält- 
nisse überhaupt  nicht  möglich  ist. 

Grundlagen 

Auf  dem  Gebiete  der  Verfahrens- 
auswahl und  der  Wirksamkeitsermitt- 
lung erweiterten  sich  unsereKenntnisse 
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infolge  beeaer  ausgearbeiteter  Berech- 
nungsverfahren und  planmäßiger  Un- 
tersuchungen.über  das  Gleichgewichts - 
verheJten  ganz  verschiedener  Ge- 
mische in  den  letzten  Jahren  zwar 
sehr  wesentlich,  führten  dabei  aber 
keineswegs  zu  neuen  Anschauungen 
über  die  Gleichgewichtsbeziehungen 
und  die  dabei  wirksam  werdenden 
Kräfte.  Ganz  a^c^ers  liegen  allerdings 
die  Verhältnisse  für  den  Mechemismus 
des  Stoffaustausches  und  für  die 
durch  ihn  beeinflußte  Gestaltung  der 
Austauschvorrichtungen.    Wesentlich 
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zur  Klärung  dieser  Fragen  trugen  die 
auf  Veranlassung  des  American  Insti- 
tute of  Chemical  Engineers  an  ver- 
schiedenen Hochschul-  und  Industrio- 
Forschungsinstituten  gefundenen  Ver- 
suchsergebnisse bei,  die*  inzwischen 
in  verschiedenen  zusammenfassenden 
Veröffentüchungen  vorHegen  [4;  5]. 
Zu  ähnlichen  Erkentntnissen,  wenn 
auch  nicht  in  dieser  Geschlossenheit, 
führten  in  der  Zwischenzeit  an  anderer 
Stelle  vorgenommene  Untersuchungen 
[6  bis  13]. 

Auf  Grund  früherer  Arbeiten  ver- 
trat man  die  Ansicht,  daß  ein  wesent- 
licher Teil  des  Stoffaustausches  in  der 
Schaumschicht  über  der  Bpdenf  lüssig- 
keit  zu  finden  ist.  Zu  dieser  Annahme 
fühlte  man  sich  berechtigt,  da  die 
Wirksamkeit  außerhalb  des  Konzen- 
trationsbereichs, in  dem  die  Schaum- 
bildimg b^bachtet  wurde,  abnahm. 
Die  neueren  Ergebnisse  zeigen  ein 
wesentlich  anderes .  Bild.  Die  den 
Stoffaustausch  bestimmenden  Großen 
lassen  sich  hiemach  gut  übersehen. 
Der  die  Stoffaustauschgeschwindig- 
keit bestimmende  Widerstand 
kann  in  der  Gasgrenzschicht, 
in  der  Flüssigkeitsgrenz- 
schicht oder  in  beiden  liegen.  Bei 
der  IVIehrzahl  der  bisher  untersuchten 
und  technisch  wichtigen  Absorptions- 
und Destillationsvorgänge  liegt  der 
Widerstand  g a n z  oder  überwie- 
gend auf  der  Gasseite.  Der 
Stoffaustausch  vollzieht  sich  fast 
momentcm  beim  Eintritt  der  Dampf- 
blase in  die  Flüssigkeit  infolge  der 
Innenbewegung  in  der  Dampfblase 
und  nicht  erst  in  der  sich  darüber 
ausbildenden  Schaum-  oder  Sprudel- 
schicht. 

Konstruktion  der  Böden     • 

Auch  die  Flüssigkeitshöhe 
beeinflußt  nur  in  geringem  Maße  den 
Wirkungsgrad.  Diese  Erkenntnisse 
sind  von  entscheidender  Bedeutung 
für  die  Konstruktion  und  den  Ein- 
satz großer  Bodenkolon- 
nen im  Vakuum.  Im  allgemei- 
nen ist  nicht  ein  ausgedehnter  Flüssig- 
keitsweg mit  dem  damit  proportiona- 
len Flüssigkeitsgefälle  und  Druckver- 
lust sondern  ein  möglichst  lan- 
ges Überlaufwehr  nut  ent- 
sprechend niedriger  Überlauf  höhe  der 
Flüssigkeit  entscheidend.  Aus  diesem 
Grunde  weisen  unter  gleichen  Betriebs- 
bedingungen Radialstrombö- 
den wesentüch  gering^teDruckverluste 
auf  als  Querstromböden. 
Diese  Erkenntnis  konnte  im  Rckhmen 
einer  Untersuchung  über  den  Druck- 
verlust großer  Böden  experimentell 
bestätigt  werden  [14]. 

Während  man  bisher  wegen  des 
verhältnismäßig  hohen  Druckver- 
lustes der  Bodenkolonneii  für  DestUla- 
tionen  bei  Drücken  unter  20  Torr  im 
allgemeinen  Füllkörperkolonnen  vor- 
zog, ist  dies  heute  nicht  niähr  berech- 
tigt, wenn  der  Boden  seiner  Aufgabe 


entsprechend  bemessen  und  nicht  nur 
nach  der  Dämpfebelastung  ausgelegt 
wird.  Hierfür  stehen  heute  vorbUdliche 
Berechnungsunterlagen  zur  Verfü- 
gung [15].  Maßgebend  für  die  Dämpfe - 
belastung  ist  die  dem  Dcunpf  zur  Ver- 
fügung stehende  Durchdringungs- 
fläche  unterhalb  der  Glockenränder 
und  für  die  Flüssigkeitsbelastung  die 
Länge  des  Überlaufwehres. 

Es  ist  bekannt,  daß  sich  Füllkörper - 
Säulen  für  ausgesprochene  H  o  c  h- 
vakuumdestillatione  n 
schlecht  eignen,  weil  sie  nur  dann 
wirklich  wirksam  sind,  wenn  sie  auf 
der  Dämpfeseite  optimal  belastet 
werden.  Unter  den  betrachteten  Ver- 
hältnissen trifft  dies  nur  für  den 
oberen  Teil  einer  Füllkörperkolonne 
zu.  Wie  Kuhn  und  Weathaver  bereits 
vor  Jahren  zeigten,  vereinigen  unge- 
füllte enge  Kolonnenrohre  sowohl 
hohe  Wirksamkeit  als  auch  geringsten 
Druckverlust.  Die  hieraus  entstandene 
Bündelrohrkolonne  hat  sich  trotz 
ihrer  hohen  Wirksamkeit  und  des 
niedrigen  Druckverlustes  wegen  des 
hohen  Aufwandes  für  die  Herstellung 
und  der  dabei  sehr  geringen  Mengen- 
leistung nicht  durchsetzen  können. 
Unter  bewußtem  Verzicht  auf  die  von 
Kuhn  erstrebte  und  auch  erreichte 
hohe  Anzahl  der  Trennstufen  wurde 
in  der  Zwischenzeit  eine  leistungs- 
fähige und  leicht  herstellbare  Form 
gefunden,  die  alsRieselkolonne 
zu  bezeichnen  ist;  sie  hat  sich  bereits 
in  mannigfachen  Abwandlungen  zur 
Lösung  technischer  Trennprobleme 
bewährt  [16;  17].  Ihr  Einsatz  ist  dort 
angebracht,  wo  es  sich  um  hohe 
Dcunpfgeschwindigkeiten  und  niedrige 
FlüssigkeitsbelMtimgen  mit  entspre- 
chend geringen  Filmdicken  handelt. 

Kolonnenregelung 

Besondere  Fortschritte  wurden  auch 
auf  dem  Gebiete  der  Kolonnenrege- 
limg  erzielt.  In  einem  bemerkenswer- 
werten  Beitrag  weist  Blauhut  [18] 
darauf  hin,  das  bessere  Ergebnisse  nur 
deuin  zu  erwarten  sind,  wenn  es  ge- 
lingt, die  zu  regelnden  Größen  direkt 
und  fortlaufend  zu  messen  und  diese 
Meßergebnisse  unn^ttelbar  für  die 
Regelimg  zu  benutzen.  In  den  letzten 
Jahren  wurden  für  diese  Queditäts- 
kontroUe  nicht  nur  in  Amerika  sondern 
auch  bei  uns  zahlreiche  Geräte  zur 
registrierenden  Messung  entwickelt 
und  für  die  Regdiimg  eingesetzt  [19]. 
Das  Hauptproblem  liegt  nicht  mehr 
in  der  laufenden  Analyse  und  Im- 
pulsübermittlung sondern  in  der 
sog.  „R  ückführun  g",  für  die 
genaue  Angaben  über  die  Trägheit 
des  Systems  erforderlich  sind.  Auch 
hierfür  verfügt  man  heute  über 
brauchbare  Ansätze  auf  Grund  expe- 
rimenteller und  theoretischer  Arbeiten 
über  die  Zeit,  die  zum  Wiederherstel- 
len des  Gleichgewichts  nach  einem 
Störeingriff  erforderhch  ist  [20  bis  22]. 

Sil  275 


1370 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.29    11.  Oktober 


r 


Kristallisieren  /  von  Or.  O.  Nltsehmann, 


Wetzlar 


DK  548.5  (047.1 ) 


Togungsberichte 

In  der  Berichtszeit  erschienen  in 
Saounelbänden  die  Vorträge  zweier 
großer  Konferenzen.  Die  englische 
Übersetzung  des  von  A.  F.  Schubni- 
kow  und  N.  N.  Scheftal  herausgege- 
benen Bandes  [1]  enthält  etwa  die 
Hälfte  der  83  Vorträge,  die  auf  der 
ersten  Tagung  über  Kristall- Wachstum 
and  -Züchtung  in  Moskau  vom  5.  bis 
10.  März  1956  gehalten  wurden.  Die 
in  den  drei  Abschnitten :  Theorie,  ex- 
perimentelle Forschung  sowie  Appa- 
raturen und  Methoden  der  Einkristall- 
züchtung  zusanunengefcUiten  Beiträge 
geben  einen  EinbUck  in  die  in  Ruß- 
land behandelten  und  in  Bearbeitung 
befindlichen  Probleme  und  speziellen 
Züchtungsergebnisse.  Die  englische 
Übersetzung  regt  dazu  an,  auch  das 
russische  wissenschaftliche  Schrifttum 
zu  verfolgen. 

Die  internationale  Konferenz  in 
Cooperstown  [2]  stcmd  unter  dem 
Uauptthema  „Wachstum  und 
Kristallbaufehle  r'^  Die  ein- 
zelnen Berichte  sind  sachlich  in 
mehreren  Abschnitten  zusammen- 
gefaßt, deren  Titel  die  besonders  be- 
handelten Gebiete  umreißen.  Sie  lau- 
ten: Wachstum  von  Hacu*kristallen 
(whiskers),  Eigenschaften  luid  Kri- 
stallbaufehler von  Hacu*kristallen, 
Wachstum  in  der  Schmelze,  Wachs- 
tum in  der  Lösung,  KristcJlisation  von 
Poljnmeren.  Jeder  Abschnitt  wird 
durch  einen  Übersichtsvortrag  ein- 
geleitet, dem  die  Beiträge  über  neue 
Ergebnisse  und  Deutimgen  folgen. 
Besonders  begrüßenswert  sind  das 
schnelle  Erscheinen  dieses  Tagungs- 
berichtes und  die  angefügten  Ver- 
fasser-, und  Sachregister,  die  die  In- 
formation über  spezielle  Probleme  sehr 
erleichtem. 

Theorie  und  Grundlagenforschung 

Glei  ch  g  e  wie  h  ts  form  und 
Adsorption 

Die  Monographie  von  B,  Honigmann 
über  die  „Gleichgewichts-  luid  Wachs- 
tumsformen von  Kristallen"  [3]  be- 
rücksichtigt besonders  die  experimen- 
t^en  Methoden;  dies  kommt  schon 
in  den  Überschriften  von  vier  Ela- 
piteln  zum  Ausdruck,  in  denen  be- 
richtet wird  über:  Kristallzüchtung, 
experimentell  beobachtete  Wachs- 
tumsformen, experimentelle  Methoden 
zum  Bestimmen  der  Tracht  der 
Gleich^wichtkform  und  Möglichkei- 
ten zur  exp^imentellen  Bestimmung 
der  Gleichgewichtsform  selbst  sowie 
über  experimentelle  Methoden  zum 
Studium  des  WeM^hstums  einzelner 
Kristallflächen.  T>sa  der  Theorie  vor- 
behaltene Kapitel  umfaßt  auch  tJnter- 
abschnitte  über  die  Methpd^  ziun 
Bestimmen    der    Gleichgewichtsform 


und  der  dafür  notwendigen  Größen, 
spezielle  Rechen-Beispiele  sowie  über 
Wachstum  und  Keimbüdung. 

Zu  der  in  ihren  wirtschaftlichen  und 
verfahrenstechnischen  Auswirkungen 
wichtigen  Beantwortung  der  Frage 
nach  dem  Einfluß  von  Fremdstoffen 
auf  die  Gleichgewichts-  und  Wachs- 
tumsform, der  über  eine  Habitus-  bis 
zur  Trachtänderung  führen  kann,  lie- 
gen eine  Reihe  von  Arbeiten  vor. 
/.  N,  Stranaki  und  R,  Lacman  [4 ;  5] 
untersuchen  die  Wirksamkeit  der  Ad- 
sorption von  Fremdstoffen  am  Modell 
eines  einfcKshen  kubischen  unpolaren 
KristckUs  lind  einer  Fremdstof&nolekel, 
die  eine,  zwei  oder  drei  VeJenzen  be- 
tätigen kann. 

O.  Blianakov  und  E.  Kirkova  [6]  be- 
richten über  die  Änderung  der  Kri- 
stallformen von  NaaO,  imd  Pb  (NO,), 
in  Anwesenheit  von  Ne^SO«  bzw. 
Methylenblau,  die  durch  eine  spezi- 
fische Beeinflussung  der  WcM^hstimtis- 
geschwindigkeit  einer  Flächenlage 
durch  Adsorption  oder  Einbau  des 
Farbstoffs  bewirkt  wird.  In  einem  mo- 
nographieeurtigen  Abriß  stellte  O.  Bliz- 
nakaw  [7]  die  theoretischen  Ansätze 
des  Einflusses  der  Adsorption  auf  die 
'  Keimbildüngsarbeit  und  die  Kristall- 
form sowie  verschiedene  Versuchs- 
ergebnisse zusammen;  er  behandelt 
auch  die  Einflüsse  des  Lösimgsmittels, 
der  Adsorption  auf  das  Spiralwachs- 
tmn  ,und  die  Epitaxie*)  sowie  die 
kritische  Konzentration  von  Bei- 
mischungen. 

P.  Hartman  [8]  findet,  daß  der  Ein- 
fluß der  Adsorption  beilonenkristallen 
größer  ist  als  bei  unpolaren  Kristallen 
und  verfolgt  die  Änderung  der  Flä- 
chenpersistenz  in  verschiedenen  Zonen 
an  den  Beispielen  von  Zirkon,  Anatas 
und  Fluorit.  Die  aus  der  Theorie  von 
/.  N,  Stranaki  [4 ;  6]  zu  erwartende 
Änderung  der  Form  des  Flächen- 
keimes konnte  beim  Wachstum  von 
NaCl  aus  harnstoffhaltiger  Lösung 
bestätigt  werden  [9].  W,  Kleber  weist 
weiter  auf  den  Zusammenhang  von 
Adsorption,  Solvatation  und  Vizi- 
nalenbüdung**)  hin  [10]  und  unter- 

*)  Bpltaxle  —  gesetzmäßige,  orientierte  Auf- 
wschsungen  von  Kristallen  gleicher  oder 
verschiedener  Art.  Z.  B.  kann  infolge  Wech- 
sels der  K&hrlösupg  auf  einem  fristall 
(Wirtkristall)  ein  anderer  (Gastkristall)  in 
bestimmter  Orientierung  aufwachsen.  Die 
Orientierung  der  Oastkomponente  wird  be- 
bestimmt durch  ein-  oder  zweidimensionale 
Analogien  in  den  Dimensionen  der  beiden 
verknüpften  Netzebenen  der  Kristallstruk- 
turen  von  Wirt  und  Gast. 

••)  Vizlnalflächen  —  oder  Vizinalen  —  Benach- 
barte zu  HauptflAchen.  Störungen  auf  den 
WachstumsflAchen  eines  Kristalls  führen  zu 
akzessorischen  Bildungen,  die  meist  einen 
terrassenförmigen  Aufbau  zeigen.  Wenn  die 
Stufen  dieser  Terrassen  fein  genug  sind,  wer- 
den FlAohen  vorgetäuscht,  die  man  Vizlnal- 
flächen nennt.  Ihre  Lage  weicht  nur  um 
geringe  Winkelbeträge  von  den  rationalen 
Hauptflächen  mit  einfachen  Indizes  ab.  Die 
an  sich  mögliche  Indizierung  der  Vizinalen 
mit  Millerschen  Symbolen  ist  wenig  sinnvoll. 


sucht  die  asymmetrische  Adsorption 
bei  der  Epitaxie  von  d-Campher  auf 
Biotit  und  Calcit  [11]  und  bei  der  At- 
zung von  Calcit-Einkristcdlen  mit  op- 
tisch aktiven  Aminosäuren  [12]. 

Die  elektrostatischen  Oberflächen- 
potentiale einiger  Calcitflächen  wur- 
den von  O.  Hering  [13]  berechnet.  Er 
findet,  daß  die  Potentialrangfolge  der 
Flächen  nicht  restlos  mit  der  Häufig- 
keitsrangfolge natürlicher  Kristalle 
übereinstimmt ;  dies  ist  nicht  verwun- 
derlich, da  alle  Milieubedingungen  un- 
berücksichtigt blieben. 

Die  Gleichgewichtsform  eines  Viel- 
kristalls  keuin,  wie  R.L.FuUman  [14] 
zeigt,  energetisch  günstiger  sein  aJs  die 
des  Einkristalls,  wenn  nämlich  die 
Summe  der  Oberflächen-  und  Kom- 
grenzenenergie  kleiner  ist  als  die  Ober- 
flächenenergie des  Einkristalls  allein. 
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Keimbildung,  Wachstum, 
Dendriten 

Die  kinetische  Ableitung  der  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  sich  Kristall- 
keime bilden,  wird  von  R,  Kaischew 
[15;  16]  neu  gegeben,  wobei  er  Über- 
einstinmiiuig  mit  den  Ergebnissen  von 
Becker  und  Döring  erzielt. 

A,  Neuhaua  und  H.  J.  Meyer  [17] 
untersuchten  am  Na J  den  Elementeff- 
prozeß  des  Kristallwachstums  mit 
Hilfe  von  radioaktiven  Indikatoren. 
Sie  konnten  an  polaren  Kristallen  eine 
echte  Oberflächen  Wanderung  der  radio- 
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aktiven  Substanz  in  einem  sichtbaren 
Ausmaß  nicht  beobachten. 

Die  kristallographische  Orientierung 
von  Salzdendriten  hängt  gesetzmäßig 
von  der  Übersättigung  der  flüssigen 
Phase  ab,  wie  die  Befunde  von 
M.  HiUe,  H.  Rau  und  J.  Schlipf  [18] 
an  den  Alkalihalogeniden  zeigen.  Die 
quantitative  Deutung  dieser  Befunde 
beruht  auf  den  Unterschieden  der 
Keimbildungsarbeit  an  Ecke,  Kcmte 
und  Fläche  der  Gleichgewichtsform. 

Farbe 

Die  als  empf  uidliches  Mittel  zum 
Spurennachweis  für  Uran  genutzte 
Färbung  von  Fluoridschmelzen  konnte 
von  A.  Neuhaua  und  K.  Recker  [19] 
als  „partiell  isomorphe**  IVlischbarkeit 
aufgeklärt  werden,  die  zu  orientierten 
Verwachsungen  von  Na^U^O,  in  KaF 
und  Li2U04  in  LiF  führt.  Die  farb- 
gebende  Wirkung  des  als  Fremdion  in 
Kristallen  eingebauten  Cr'^-Ions  und 
der  bekannte  Farbwechsel  von  rot 
über  violett  nach  grün  wurde  von 
A.  Neuhaua  luid  W.  Riehartz  [20] 
durch  die  Verengung  oder  Aufweitung 
des  (GrX,) -Komplexes  als  Folge  der 
Polarisationsbeeinflussung  durch  die 
Neujhbarionen  im  Kristallgitter  ge- 
deutet. 

Silikose 

Die  Theorie  der  Grenzflächenaktivi- 
tät bietet  einen  Weg  zum  Deuten  der 
Silikose,  nach  der  auf  der  kri- 
stallinen Grenzfläche  der 
Stäube  s t r uk t ur ge 1 enk t e 
Prozesse  angeregt  werden.  Einige 
IVföglichkeiten  konnten  H,  Seifert  und 
Mitarbeiter  [21  bis  23]  durch  orien- 
tiertes Aufwachsen  von  Aminosäuren 
(Glycin,  Oxj^rolin,  GiykokoU)  auf 
Quarz,  Tridymit,  Talk,  Muskovit  luid 
Graphit  aufzeigen;  sie  wiesen  dabei 
auf  die  enge  Verwandtschaft  des 
Silikoseproblems  und  der  Biokristalii- 
sation  hin. 

Fällungskristallisation 

Eine  Kinetik  der  Falliuigskristalli- 
sation  entwickelten  M.  Hähnert  und 
W,  Kleber  [24]  an  Modellfällungen  von 
BaSO«,  PbSO^  und  PbJ,;  dabei  wurde 
der  Einfluß  der  Konzentration  der 
Ausgangslösungen,  der  Mischgeschwin- 
digkeit,  einer  Temperaturerhöhung, 
des  Alterns  der  Lösungen  und  von 
Fremdstoffzusatz  untersucht.  Für  den 
Reaktionsablauf  beim  Fällen  von 
BaSO«  fand  A,  E.  Nielsen  [25],  daß 
bei  einer  lonenkonzentration  oberhalb 
von  0,4  mMol/1  der  Substcmztransport 
aus  der  Flüssigkeit  zur  Oberfläche  des 
Keimes  der  geschwindigkeitsbestim- 
mende Schritt  ist  und  daß  unterhalb 
dieses  Wertes  ein  Prozeß  vierter  Ord- 
nung in  der  Grenzfläche  zwischen 
Kristall  und  Lösung  abläuft. 

R.  H.  Doretnus  [26]  wies  nach,  d&ö 
besonders  Adsorptionsprozesse  an  der 
Kristallkeimoberfläche  den  Zeitfaktor 
der      Fällungskristallisation       beein- 


flussen. Über  hemmende  Zusätze  bei 
der  Kristallisation  von  Calciuni8ulfai> 
berichteten  E.  R.  MeCartney  und 
A.  E.  Alexander  [27].  Aus  den  Be- 
funden an  Be^iumsalzen  mit  Radium- 
Zusatz  stellte  N.  Riehl  [28]  das  Ver- 
teilungsgesetz für  kleinste  Fremd- 
substanzm^igen  zwischen  wachsen- 
dem Kristall  und  Lösung  für  den  Fall 
der  Mischkristallbildung  auf. 

Homogene  Dotierung 
von  HalbleiterkristolTen 

Bei  der  üblichen  Züchtung  von 
Halbleiter-Einkristallen  z.  B.  naoh 
dem  Csoc^rofoibt- Verfahren  ändert 
sich  infolge  des  von  1  verschiedenen 
Wertes  des  Verteilungskoeffizienten 
die  Konzentration  des  zum  £)o- 
tieren***)  verwendeten  Elementes 
in  Schmelze  und  Kristall;  dies  führt 
zu  einer  iinerwünschten  Ungleich- 
förmigkeit  der  Leitfähigkeit  des  Halb- 
leiters. Eine  homogene  Dotierung 
konnte  bei  Germaniiim  von  W,  F. 
Leverton  [29]  und  J.  Ooorissen  und 
F.  Karstenaen  [30]  nach  dem  Ver- 
fahren des  „schwinunenden  Tiegels" 
erreicht  werden,  es  besteht  darin,  daß 
in  den  inneren,  schwinunenden  Züch- 
tungstiegel durch  eine  Bohrung  aus 
dem  äußeren  Vorratstiegel  Schmelze 
mit  der  Dotierungskonzentration  des 
Kristalls  nachfließt. 

Zum  gleichen  Erfolg  führt  das 
Schmelzzonenwachstum  von  F.  H. 
Harn  [31],  bei  dem  der  feste  Suh- 
stanzvorrat  kontinuierlich  von  oben 
entsprechend  dem  Verbrauch  durch 
den  wachsenden  Kristall  aufgeschmol- 
zen wird,  so  daß  das  Volum  der 
Schmelzschicht  und  damit  die  Kon- 
zentration der  Dotienuig  in  der 
flüssigen  Phase  stets  gleich  bleibt. 

W,  O.  Pfann,  J.  N.  HobOeUer  und 
O.  S.  Indig  [32]  beschreiben  ein  Kom- 
pensations-Verfähren,  bei  dem  zwei 
Fremdstoffzusätze  in  bestimmten  kri- 
tischen Konzentrationen  verwendet 
werden. 

EinkrIstallzOchtung 

in  Laboratorium  und  Technik 

Über  die  Züchtung  von  Halb- 
leiter-Einkristallen er- 
schien eine  Monographie  von  W.  D. 
Lawson  und  S.  Nielsen  [33],  die  je 
zwei  Kapitel  über  die  Züchtungs- 
technik aus  Schmelze  und  Dampf  und 
über  die  Verfahren  zum  Reinigen  der 
Ausgfimgssubstanzen  luid  der  Halb- 
leiter enthält.  Weitere  Abschnitte  be- 
handeln die  Spurenanalyse  sowie 
Entstehen  luid  Vermindern  von  Kri- 
stallbaufehlern. Zum  gleichen  The- 
menkreis gehören  die  Arbeiten  von 
O.Q,  Folberth  [34]  über  die  Techno- 
logie der  Halbleiter  und  von  P. 
Penning  [35]  über  das  Entstehen  von 
Versetzimgen  durch  thermische  Span- 
nungen. 

•••)  Dotieren  —  Einbau  von  FremdatofTapuren 
in  Halbleiter.  Donatoren  erzeugen  Blek- 
tronenüberschußleitung  (n-Leltung)»  Ak- 
zeptoren bewirken  Elektronendefektleltung 
(p-Leitung). 
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yeraetzungsfreie  Krist€^e  von  Sili- 
zium und  Germanium  wurden  von 
W.  C.  JOkuh  [36;  37]  nach  dem  Czo- 
eAmUrt-Yerfahren  hergestellt  durch 
AuswEkhl  der  Keimkristalle  und  Ver- 
meiden einee  thermischen  Schocks 
beim  Eintauchen  des  Keimes  in  die 
Schmelze. 

Unter  der  Leitung  von  R.  A.  Lau- 
dise  und  R.  A.  SuUivan  [38;  39]  wurde 
in  den  USA  die  Züchtung  von  Quarz 
im  technischen  Maßstabe  nach  dem 
Tfflnperaturgradient- Verfahren  auf- 
genommen. Es  werden  Autoklaven 
von  2,7  m  Höhe  und  15  cm  1.  W.  ver- 
^rendet.  Die  erhaltenen  Kristalle  ha- 
ben einen  Dmr.  von  50  bis  75  mm 
imd  sind  bis  15  cm  lang.  Die  Wachs- 
tumsgeechwindigkeit  beträgt  1,5  nmi/ 
Tag. 

Die  wichtigste  Grundlage  der  hy- 
drothermalen Quarz-Züchtung  ist  die 
Kenntnis  des  Verhaltens  von  Si02  im 
System  H,0  -  SiO,  -  Na^COa  bei  hohen 
Drücken  und  Temperaturen.  Bei  ihren 
Untersuchungen  in  diesem  System 
bestimmten  W.  P,  BiUuaow  und  J.  TT. 
Brjatow  [40]  die  Grenzen  des  Be- 
reiches der  „schweren**  Phase. 

Ebenfalls  auf  hydrothermalem 
Wege  mit  dem  Temperaturgradient - 
Verfahren  gelang  die  Synthese  von 
Si^hir  und  Rubin  [41]. 

Cadmiumsulf  id-Einkristalle  wurden 
von  R.  J.  Miller  und  E.  H.  Bo/chman 
[42]  und  auch  von  D.  R,  Boyd  imd 
7.  T.  Sihwmen  [43]  durch  Wachsttun 
aus  dem  Dampf  gewonnen. 

Über  die  Einkristallzüchtimg  von 
Mullit  nach  dem  FerrteuiZ- Verfahren 
berichteten  A,  Nevhaua  und  W.  Ri- 
thartz [44];  sie  deuteten  dabei  die 
Kinetik     des     Wachstumsvorganges. 

Gelenkte  Krisfaliisation 

Das  neue  Verfahren  der  gelenkten 
Kristallisation  nach  K,  Peters  dient 
dsr  Trennung  chemisch  nahe  ver- 
wandter Elemente.  Peters  geht  davon 
aus,  daß  die  Mischkristalle  isomorph 
kristallisierender  Substcmzen  energie- 
reicher sind  als  die  der  reinen  Kristalle. 
Diese  können  daher  aJs  selektive  Ad- 
aorptionsnuttel  für  Bausteine  gleicher 
Art  dienen,  jedoch  unter  der  Voraus- 
eetzung,  daß  Konzentration,  Tempe- 
ratur und  Wasserstoffionen-Konzen- 
tration der  Mischlösung  sehr  gut  kon- 
stant gehalten  werden.  Dieses  Ver- 
fahren prüfte  K,  Fritz  [45]  an  den 
Systemen  von  Natriumazetat  — 
Natriumthiosulfat;  Kupfer-  und  Nik- 
kalsulfat;  Praseodym  und  Neodym 
in  der  Form  des  Ammon-  und  Magne- 
sium-Doppelnitrate ;  femer  Beryllium- 
und  Calciimisulfat;  K.  Peters  [46] 
wandte  es  mit  erheblichem  Trenn - 
effekt  an  in  der  Form  der  AloxaJsalze 
bei  Ceiit-  und  Yttererden,  Zirkon  und 
Hafnium,  Niob  und  Tantal,  Lanthan 
und  Prafleod3rm  und  bei  den  Lithium- 
Isotopen. 


Trennverfahren 
und  Kristailisatoren 

Für  wärmeempfindliche  Substanzen 
beschrieben  C.  O.  Heisig  und  K.  A, 
Kohe  [47]  einen  neuen  Trennprozeß 
durch  dielektrisch-selektives  Schmel- 
zen gefrorener  Lösungen.  Die  Hoch- 
frequenzheizung erwärmt  die  gesamte 
Eismasse  gleichmäßig,  und  die  flüssige 
Phase  wird  in  einer  besonders  kon- 
struierten Zentrifugentrommel  ab- 
getrennt, deren  Wandungen  zugleich 
als  Elektroden  dienen.  Versuchs- 
ergebnisse mit  KMnO^,  NaCl,  KNO, 
und  Zucker  werden  nutgeteilt. 

J.  L.  Chandler  [48]  untersuchte  die 
Verdampfungskristallisation  im  be- 
netzten Rohr  in  einer  Versuchscoüage 
nüt  KochscJz;  er  findet,  daß  dieses 
Verfahren  angewandt  werden  kann, 
wenn  das  Lösimgsmittel  und  die 
Wärme  der  Abluft  nicht  wieder- 
gewonnen werden  müssen,  wenn  der 
Durchsatz  die  Kosten  für  Vakuum- 
oder Druck- Verfahren  nicht  zuläßt 
und  wenn  kleine  Elristalle  erwünscht 
sind. 

Optimale  Betriebsbedingungen  für 
Kristallisatoren  mit  einer  Umlauf- 
förderung des  Kristallbreis  wurden 
von  H.  H.  Newman  und  R.  C.  Bennett 
[49]  aufgestellt.  Besonders  wichtige 
Punkte  dieser  Arbeit  sind:  die  Ver- 
minderung der  Übersättigung  diurch 
eine  genügende  Menge  an  Kristallen 
im  Brei,  ein  rasches  Entfernen  über- 
schüssiger Keime  und  das  Vermeiden 
von  mechanischem  Abrieb  der  Kri- 
stalle durch  zu  schnelles  Rühren. 

Mit  der  kontinuierlichen  Kristalli- 
sation unter  Kreislaufführung  des 
Kristallbreis  befaßt  sich  auch  das 
Patent  von  R.  Af .  Green  und  J.  W. 
Clark  [50]. 

Am  Beispiel  Ammoniumsulfat  ent- 
wickelten J.  N,  Robinson  und  J.  E, 
Roberts  [51]  eine  mathematische  Fas- 
sung des  Kristallwachstums  in 
einer  Kaskade  von  Rührwerkskesseln. 
Es  ergibt  sich  ein  Zusammenhang 
zwischen  Kesselanzahl,  Komvertei- 
lung  und  Korngröße.  Der  Anteil  an 
grobem  Korn  ist  bei  Parallelschaltung 
der  Kessel  höher. 

Naphthalin,     Abfall- 
Schwefelsäure,    Zucker, 
Glycin 

Ein  englisches  Unternehmen  ver- 
wendet in  seiner  neuen  Anlage  zur 
Naphthalin-Gewinnung  im  Gegensatz 
zur  allgemeinen  amerikanischen 
Entwicklung  die  kontinuierliche 
Kristallisation  und  erzielt  ein  Produkt 
mit  78,5  **C  Schmelzpunkt  [52]. 

Bei  der  Beseitigung  von  Abfall- 
schwefelsäure eignen  sich  zum  Er- 
zielen eines  dichten  Schlammes  be- 
sonders Impfkristalle  aus  natürlichem 
Gips  [53]. 

Li  der  Zuckerindustrie  auf  Hawai 
bewährte  sich  beim  Überwachen  der 
Größe  und  Einheitlichkeit  der  Kör- 


nung eine  photographische  ^  Einrich- 
timg der  „Polaroid  Film"  [54], 

Über  die  Trennung  der  drei  Formen 
des  Glycins  berichtete  W.  Hubig  [55]. 

Kr  is  t  allis  a  t  i  on  der  Solen 
des  Searless  Sees  (Kalifor- 
nien). 

Von  der  ElristaUisationsajüage  in 
Trona,  die  in  mehr  als  23  Kristallisa- 
tionsstufen täghch  über  2000  t  Koch- 
salz und  2000  t  andere  Güter  wie 
Borax,  Borsäure,  NaaSO^,  Na^COs, 
KCl,  KjS04,  LijCOj,  Phosphorsäure 
und  Brom  erzeugt,  gibt  D.  E,  Oarrett 
[56]  einen  zuscunmenfassenden  Über- 
blick. Er  erläutert  die  wichtigsten  Ge- 
sichtspunkte, die  für  das  Studium  der 
Kristallisationsvorgänge  eine  Rolle 
spielen  imd  die  Arbeitsweise  der  ver- 
schiedenen Kristallisatoren.  Beson- 
ders wichtig  sind  die  Angaben  über 
den  erforderlichen  Umfang  der  La- 
boratoriumsuntersuchungen  und   die 
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liinreichende    Größe   der   halbtechni- 
schen Versuchsanlagen. 

Der  speziellen  Frage  der  Kristalli- 
sation von  Borax  gingen  D.  E,  QarreU 
und  O,  P.  Roaenbaum  [57]  nach;  sie 
untersuchten  im  Laboratorium  die 
Einflüsse  der  Rührgeschwindigkeit, 
der  Impflingskonzentration  und  ihren 
Zusammenhang  mit  dei:  Agglomerat- 
bildimg,  die  Wirkung  der  Verweilzeit, 
der  Art  des  Einspeisens  bei  der  Va- 
kuum-Kristallisation und  der  Zugabe 
von  Stoffen  zum  Zweck  der  Änderung 
der  Viskosität  der  Lösung  und  der 
Form  der  Kristalle. 


Li  einem  Werk  in  Westend  '^^urdc 
zur  Natriumsulfatgewinnun^  du 
„kalte  Kristallisation'*  eingeführt,  eiiu 
Kühlungskristallisation  bei  5  ''C,  irr 
Gegensatz  zu  der  bisher  üblichen  Ver- 
dampfungskristallisation.  C,  H.  ChU- 
ton  [58]  beschreibt  die  einzelnei] 
Stufen  luid  ElristaUisatoren  des  ge* 
samten  Arbeitsganges. 

Sammelberichte 

Sammelberichte  über  Kristallisiere^] 
veröffentüchten  Q.  Matz  [59],  Z>.  S. 
QareU  und  Q,  P.  Rosenbaum  [60]  so- 
wie C.  S.  Orove  und  H,  M.  Schoen  [61]- 
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Die  Technische  Reaktionsführung, 
die  Lehre  von  den  Vorgängen  in 
Reaktoren  für  chemische  Umset- 
zungen in  industriellem  Maßstab  und 
von  der  Berechnung  solcher  Reak- 
toren, hat  sich  in  den  letzten  Jahren 
außerordentlich  rege  entwickelt.  Li 
einer  Schrifttumübersicht  für  die 
Jahre  1956/57  [1]  wird  auf  diesem 
Gebiet  über  etwa  650  Arbeiten  re- 
feriert. Hier  soll  nur  eine  Übersicht 
über  die  Zusammenstelliuigen  des 
Schrifttums  sowie  über  Lehrbücher  aus 
den  letzten  Jahren  gegeben  werden,  die 
eine  tiefer  gehende  Beschäftigung  mit 
dem  Gebiet  ermöghchen. 

Die  Technische  Reaktionsführung 
hat  es  im  allgemeinen  mit  Prozessen 
zu  tun,  bei  denen  Strömungs-  und 
Diffiisionsvorgänge,  Stoff-  und  Wär- 
meübergangserscheinungen, thermo- 
dynamische  und  reaktionskinetische 
G^esetzmäßigkeiten  zuscunmenwirken. 
Erkenntnisse     in     diesen     einzelnen 
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Gnmdlagenbereichen  kommen  somit 
auch  der  Technischen  Reaktionsfüh- 
rung zugute.  Ausführhche  Über- 
sichten über  diese  Gebiete  bringt 
jährhch  die  Zeitschrift  „Industrial 
Engineering  Chemistry"  [2],  in  der  das 
cmgelsächsische  Schrifttum  bevor- 
zugt wird.  Das  deutsche  GrQgenstück 
dazu  ist  das  Buch  über  die  ,»Fort- 
schritte  der  Verfahrenstechnik"  [1],. 
das  alle  zwei  Jahre  erscheint. 

Hier  findet  sich  auch  ein  besonderes 
Kapitel  „Technische  Reaktionsföh- 
rung  und  Reaktionsapparate",  nsyeh 
allgemeinen  physikalischen  und 
physikochemischen  Prinzipien  ge- 
gliedert. Die  entsprechende  Übersicht 
in  den  USA  [3]  erfaßt  das  Gebiet  vom 
Gesichtspunkt  der  speziellen  chemi- 
schen Umsetziuig  und  gliedert  es  nach 
den  „Unit  Processes"  (Oxydation,  Ver- 
esterung, Sulfonierung  usf.).  Es  leuch- 
tet ein,  daß  eine  solche  Beheuidlung 
der  modernen  Technischen  Reaktions- 
führung  nicht  angemessen  ist,  die  ja 
von  den  allgemeinen  Naturgesetzen 
her  an  das  Geschehen  im  Reaktor 
hercmgeht. 

Aufbauend  auf  einer  sehr  ausführ- 
lichen Darstellung  der  oben  erwähnten 
Grundlagen  beheuidelt  Brötz  die  Tech- 
nische Reaktionsführung  in  einem 
Lehrbuch  [4].  Er  gliedert  sie  in  drei 
Hauptbereiche:  Umsatz  und  Verweil- 
zeit von  isothermen  RecJctionen,  Reak- 
tionsgeschwindigkeit und  Wärme- 
transport sowie  Reaktionsgeschwin- 
digkeit und  Stofftrcmsport.  Zum  er- 
sten Teil  gehören  Vorgänge  in  Rühr- 
kesseln und  im  Strömungsrohr,  zum 
zweiten  euÜabatische  Reaktionen  so- 
wie die  technische  Recdisierung  eines 
isothermen  Reaktionsverlaufes,  zum 
dritten  heterogene  Reaktionen  bei 
verschiedenen  Phasenkombinationen, 
einschl.  der  heterogenen  Katalyse. 
Eine  ähnhche  Behandlung  findet  das 
Gebiet  in  einem  Hemdbuchartikel  von 
Dialer,  Hom  und  Küchler  [5],  wobei 
von  den  Grundlagen  nur  chemische 


Thermodjmamik  luid  Reaktionskine- 
tik gesondert  beheuidelt  werden  — 
vermuthch,  weil  die  anderen  Bereiche 
schon  in  einem  vorhergehenden  Ab- 
schnitt [6]  —  des  Werkes  erfaßt 
wurden. 

Eine  eingehende  theoretische  Unter- 
suchung der  Grundlagen  der  tech- 
nischen Reaktionsfiihrung  und  der 
Vorgänge  im  Reaktor  findet  sicli  in 
einem  russischen  Lehrbuch  von  Frank- 
Kamenetzki  [7],  das  jetzt  in  deutseber 
Übersetzimg  erschienen  ist.  Die  prak- 
tischen Anwendungen  werden  aller- 
dings in  dieser  Darstellung  nur  ge- 
streift, und  auf  Reaktionsapparate 
wird  gar  nicht  eingegangen.  Ebenfalls 
im  wesentlichen  von  der  Theorie  ber 
behandelt  Penner  [8]  die  Reaktionen 
in  strömungsfähigen  Systemen. 

Eine  gute  Übersicht  über  die  Grund- 
lagen des  Gebietes  sowie  die  darauf 
aufbauenden  Berechnungsverfabren 
zur  Auslegung  von  Reaktoren  gibt 
Smith  [9]  in  seinem  Lehrbuch.  Be- 
merkenswert ist  die  Fülle  von  sehr 
ausführhch  durchgerechneten  Beispie- 
len in  diesem  Werk.  Ein  Schwerpunkt 
liegt  dabei  auf  dem  Reaktor  für  die 
Umsetzung  von  Gasen  am  festen 
Katalysator,  noch  immer  der  wich- 
tigste Reaktortyp. 

Weiter  sei  auf  den  Neudruck  der 
klassischen  Arbeit  von  Damköhler  [10] 
aus  dem  „Chemieingenieur"  hinge- 
wiesen, mit  der  eine  Technische  Reak- 
tionsführung im  heutigen  Sinne  be- 
gründet wurde.  Die  in  dieser  Arbeit 
zusammengestellten  Grundgleichun- 
gen und  ihre  Diskussion  bilden  au<^ 
heute  noch  die  Basis  für  wichtige 
Rechenverfahren. 

Abschheßend  sei  auf  eine  Aufisatz- 
reihe  von  Corrigan  und  Mitarbeitern 
[11]  in  der  Zeitschrift  „Chemical 
Engineering"  hingewiesen,  in  der 
Methoden  zur  Berechnung  von  Reak- 
toren mitgeteilt  werden.  Hier  sind 
nur  die  Aufsätze  aus  dem  Jahre  1956 
angeführt.  S 11182 
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Die  Rheologie  als  wissenschaftliche 
Disziplin  untersucht  die  Phänomene, 
die  allgemein  bei  der  Deformation, 
einschließlich  des  Fließens  der  Stoffe, 
suftreten.  Die  Vielfalt  der  Probleme 
und  die  Abgrenzung  gegenüber  den 
snderen.  wissenschaftlichen  Diszi- 
plinen kommt  auch  in  der  Themen - 
auswabl  der  Vorträge  des  III.  Inter- 
nationalen Kheologiekongresses  und 
der  Elröf&iungscmsprache  von  F,  H, 
Müller  [1]  sowie  der  Vorträge  der 
weiteren  Tagungen  des  Jahres  1958 
zum  Ausdruck. 

Es  ist  daher  zweckmäßig  von  den 
Arbeiten  des  erwähnten  internatio- 
nalen Kongresses  in  Bad  Oeynhausen 
vom  23.  bis  30.  September  1958  aus- 
Kogehen  und  mit  den  theoretischen 
Untersuchungen  zu  beginnen,  da  sie 
nicht  nur  die  Rheologie  als  wissen- 
schaftliche Disziplin  begründen,  son- 
dern auch  das  Fiuidament  für  die 
Meßverfahren  zur  Ermittlung  der 
Theologischen  Stoffeigenschaften  so- 
wie die  Grundlage  für  die  verfahrens- 
technischen Anwendungen  der 
Rheologie  bilden. 

Theoretische  Arbeiten 

Über  den  gegenwärtigen  Stand  der 
makroekopischen  Theorien  des  rheolo- 
gischen  Verhaltens  berichtete  F, 
Sehwarzl  [2]  luid  zeigte  dabei,  daß  die 
Probleme  der  linearen  Theorie  im 
großen  und  ganzen  als  gelöst  zu  be- 
trachten sind.  Die  darüber  hinaus- 
gehenden Überlegungen  führten  zu 
den  Theorien  der  endlichen  Deforma- 
tionen und  des  nichtlinearen  Ver- 
haltens der  Stoffe.  Bei  endlichen  De- 
formationen gibt  es  keine  Propor- 
tionalität mehr  zwischen  dem  Speui- 
nungs-  und  dem  Deformationstensor. 
Der  S  p  annu  ngs  t  ens  or  ist 
proportional  der  Einheits- 
matrix  -{-  D  ef  or  m  a  t  i  ons  • 
tensor  -f  quadratischem 
Deformationstensor.  Ent- 
sprechende Betrachtungen  mit  dem 
Tensor  der  Deformationsgeschwindig- 
keit an  Stelle  des  Deformationstensors 
gehen  im  wesentlichen  auf  J.  O. 
Oldroyd  zurück.  Das  nichtlineare  Ver- 
halten ist  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Spannungstensor  vom  De- 
formations-  und  vom  Deformations- 
geschwindigkeits-Tensor  sowie  von 
den  gemischten  Tensoren  abhängt  und 
im  allgemeinen  Fall  auch  noch  die 
Ableitungen  des  Spannungstensors 
mit  eingehen.  Das  ksjm  dazu  führen, 
daß  man  je  nach  dem  theoretischen 
Gesichtspunkt  ein  nichtnewtonsches 
Verhalten  als  solches  großer  Deforma- 
tionen oder  als  ein  echt  nicht-lineares 
Verhalten  des  Stoffes  betrachtet.  Es 
wird    daher    eine     engere    Biadung 


zwischen  Theorie  und  Experiment 
angestrebt. 

Von  J.  Q,  Oldroyd  [3]  wurden  in  dem 
bereits  erwähnten  Sinne  die  Strö- 
mungsvorgänge —  begrifflich  nicht 
einwandfrei  mit  Hydrodynamik  be- 
zeichnet —  von  Stoffen  mit  kompH- 
zierteren  rheologischen  Eigenschaften 
behandelt.  H,  Oiesekus  [4]  erörterte 
den  Speuinungstensor  des  viskoela- 
stischen  Körpers.  D.  B,  Bland  [5]  und 
E.  H,  Lee  [6]  brcKshten  neue  Über- 
legungen im  Rahmen  der  linearen 
Theorien  der  Viskoelc»tizität.  Von 
J.  Metamer  und  H.  König  [7]  wurde 
auf  die  wesentliche  Eigenschaft  der 
rheologischen  Systeme,  dissipativ  zu 
sein,  hingewiesen  und  ein  Zugang  zur 
Beschreibung  der  linearen  dissipativen 
Systeme  angegeben;  sie  machen  von 
den  Eigenschaften  der  Stetigkeit  und 
Differenzierbarkeit  der  Spannungs- 
und Dehnungsfunktionen  sowie  von 
jenen  der  sie  verbuidenden  linearen 
Transformationen  Gebrauch.  Spe- 
zielle theoretische  Fragen  der  Re- 
laxation erörterten  B,  Albrecht  [8]  und 
A.  M.  Freudenthal  sowie  B.  Ghross  [9]. 
Von  A.  S.  Lodge  [10]  wurden  die 
Green- Toboleky sehen  Beziehungen 

zwischen  der  Spannung  und  dem 
Zeitintegral  der  Verformung  verall- 
gemeinert, und  zwar  für  ein  sich  ent- 
spannendes Gaußsches  Netzwerk  mit 
vorübergehenden  Vemetzimgen  durch 
Einfühnmg  der  Verteilung  der  mitt- 
leren Lebensdauer  der  Vernetzungen. 
Diese  Zusammenhänge  wurden  zur 
Deutiing  des  Verlaufs  der  Seher- 
Erholung  in  konzentrierten  Lösungen 
von  Poljnmeren  benutzt. 

Von  ganz  anderen  Überlegungen 
wird  die  theoretische  Untersuchung 
der  Bewegung  kömiger,  pulverförmi- 
ger  Medien  beherrscht;  hier  treten, 
wie  J,  Lüwiniazyn  [11]  ausführte,  die 
modernen  statistischen  Methoden 
in  den  Vordergrund.  Schließlich  seien 
noch  Modellvorstellungen  erwähnt, 
die  von  B,  Peraoz  [12]  zur  Nachbil- 
dung eines  Spektrums  von  Fließ - 
grenzen  bzw.  eines  Spektrums  von 
Verformungsgrenzen  herangezogen 
wurden,  tim  die  Vielfalt  der  erörterten 
Probleme  zu  zeigen,  die  noch  unter- 
strichen wird  durch  weitere  Arbeiten 
von  M.  Matachinski  [13;  14],  J.  Kubat 
[15],  ß.  B,  Seih  [16],  TT.  Hohmüüer 
[17]  und  F,  SchuUz'Orunow  [18].  Mit 
den  allgemeinen  theoretischen  Fragen 
verknüpft  sind  jene  Überlegungen, 
die  einer  Klassifikation  bzw.  einer 
Nomenklatur  rheologischer  Körper 
bzw.  rheologischer  Eigenschaften  ge- 
widmet sind.  Die  Ausfühnmgen  von 
F.Schvxirz  [19],  B.  Buvet  [20],  B. 
Kepes  [21]  luid  auch  von  F,  B. 
Winkler  [22]  wurden  von  einer  aus- 
führlichen Erörterung  begleitet. 


Außer  dem  internationalen  Kongreß 
fanden  im  Jahre  1958  eine  Reihe 
weiterer  Tagungen  statt  —  jedoch 
mit  wesentlich  engerer  Zielsetzung  — 
insbesondere  auch  auf  dem  Gebiet  der 
Theorie.  Auf  der  Tagung  der  Hol- 
ländischen Rheologen  Vereinigung  am 
10.  Dezember  1958  in  Leiden  brachte 
F,  Schtoarz  [23]  einige  Gedanken  über 
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den  gegenwärtigen  Stand  der  Theorie 
größerer  Formänderungen  in  Anleh- 
nung an  den  Internationalen  Rheo- 
logie Kongreß.  Die  Amerikanische 
Rheologische  Geeellschaft  faßte  die 
Vorträge  ihrer  Tagung  in  Philadelphia 
vom  5.  bis  7.  Februeur  1958  im  Rahmen 
folgender  Hauptgruppen  zusammen: 
Symposium  über  Resonanz  und  Re- 
laxation» Rheologische  Einheiten  und 
Beziehungen,  Theorie  und  Praxis  der 
Viskoelastizität,  Adhäsion  und  Dis- 
persionen sowie  allgemeine  Vorträge. 
Auch  hier  kommt  die  engere  Ziel- 
setzung der  theoretischen  Betrach- 
tungen in  den  Vorträgen  von  Ch. 
Mack  [24],  E.  H.  Lee  [25],  J,  R,  M. 
Radok  imd  W,  B.  Woodward,  R,  E. 
NetÜeton  [26],  H.  Markovüz  [27],  imd 
Z>.  H.  Kaelble  [28]  zimi  Ausdruck. 

Bei  dem  7.  Rheologischen  Sympo- 
sium im  November  1958  in  Kyoto 
Japan,  veranstaltet  von  der  Chemical 
Society,  der  Physical  Society,  der 
High  Polymer  Society  von  Japan  und 
der  Japan  Society  for  Teeting  Ma- 
terials treten  theoretische  Fragestel- 
lungen zugunsten  des  Experiments, 
der  Meßverfahren  und  der  Anwen- 
dungen zurück.  Noch  weiter  in  den 
Hintergrund  tritt  die  Theorie  in  dem 
von  der  Amerikeuiischen  Chemischen 
Gesellschaft,  Fachgruppe  für  ange- 
wandte Chemie,  veranstalteten  Sym- 
posium „Kichtnewtonsche  Flüssig- 
keiten in  Wissenschaft  und  Technik'* 
vom  29.  bis  30.  Dezember  1958.  Aus 
der  Vielzahl  der  übrigen  erschienenen 
theoretischen  Arbeiten  seien  zur  Ab- 
rundung  und  Ergänzung  der  Kongreß- 
und  Tagungsvorträge  einige  Veröffent- 
lichimgen  von  S.Kästner  [29;  30], 
J.F,  Herzfeld  [31],  H,  Ziegler  [32], 
R.  Boss  [33]  imd  Sven  Eric  Dahlgren 
[34]  sowie  Miaazo  Tamamoto  [35 ;  36] 
herausgegriffen . 

MeBmethodIk 

Aus  der  theoretischen  Durchdrin- 
gung der  Probleme  ergeben  sich  weit- 
reichende Folgerungen  für  die  Ent- 
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compensated  movlng  cyllnder  viscometer. 
J.  Scientific  Instruments  35  (1958)  S.  160. 

[63]  Burne,  W.  O.,  B.  Morris  u.  R.  W.  Wil- 
kinson:  An  apparatus  for  the  vlscometry 
of  organlc  Uquids  at  high  temperature. 
Siehe  [62]  S.  291/98. 


Wicklung  der  modernen  Meßmethodik, 
vgl.  z.  B.  H.  Oieaekus  [37],  die  jedoch 
noch  wenig  beachtet  werden.  Die  rein 
meßtechnischen  Fragen  überwiegen, 
wie  auch  aus  der  von  TT.  Weber  [38] 
gegebenen  Übersicht  über  die  neuere 
Entwicklung  der  viskosimetrischen 
Meßgeräte  für  Flüssigkeiten  hervor- 
geht. Dieselbe  Tendenz  läßt  auch  die 
Berichterstattimg  von  W.  Meshai  [39] 
über  die  auf  der  Achema  XI  ausge- 
stellten Meßgeräte  erkennen.  Die  Bri- 
tish Society  of  Rheology  und  das  In- 
stitut of  Petroleum  befaßten  sich  im 
Rahmen  eines  S3mip08iums  am  6.  Juni 
1958  in  London  mit  den  Beitragen 
über  Präzisionsmessungen  der  Visko- 
sität von  Flüssigkeiten  von  R.  Roacoe 
[40],  Af .  T.  Broume  [41],  R.  Schnur- 
mann  [42],  W,  Jenninge  und  E,  W.  «7. 
MardUs  [43],  P .  P .  Rutherford  [44] 
sowie  K,  A,  Lammiman  und  P.  J?. 
Morris  [46].  Auch  auf  dem  Inter- 
nationalen Kongreß  wurden  die  ver- 
schiedenen Wege  der  meßtechnischen 
Lösung  der  rheologischen  Probleme 
eingehend  erörtert.  J.  W,A.  Laboui 
[46]  beschrieb  ein  Mikroelastometer 
für  kleine  Proben  thermoplastischer 
Stoffe.  R.  McKennet  imd  K,  Watkin 
[47]  berichteten  über  die  Weiterent- 
wicklung des  Kegel-Platte-Viskoai- 
meters  für  höhere  Temperaturen, 
während  TF.  Weber  und  Q.  Meerländer 
[48]  ein  Rotationsviskosimeter  für 
Glasschmelzen  erläuterten.  H,  Zeitig 
[49]  ging  auf  den  Einfluß  der  Rei- 
bungswärme auf  die  Viskositätames- 
sungen  mit  dem  Couette  Viskosimeter 
ein,  und  A.  Fineke  und  W.  Heinz  [60] 
gaben  ein  Verfahren  zur  Bestimmung 
der  Fließgrenze  mit  dem  Rotations- 
viskosimeter an. 

J.  Hornair  [51]  erläuterte  mit  Hilfe 
der  Plastometrie  heterogen  aufge- 
bauter Stoffgemische  die  Notwendig- 
keit wegloser  Kraftmessungen.  Dieser 
Gedanke  der  weglosen  Messung  me- 
chanischer Größen  fcmd  in  den  Aus- 
führungen von  K.  HoUinger  [52]  seine 
allgemeine  Fassung.  TT.  Hoffmann  [63] 
Q,  Kemmnitz,  H.  Meumann,  O.  Eepa- 
nion  [54]  diskutierten  Verfahren  zur 
Untersuchung  und  Methoden  zur  Aus- 
wertung der  Ergebnisse  von  quasifesten 
Stoffen.  Auch  die  Arbeit  von  Ad.  H. 
Engelter,  W.  Dick  und  F.  H.  MüUer 
[55]  über  kalorimetrische  Messungen 
gummielastischer  Stoffe  sowie  die  Be- 
trachtungen von  Schürmann  [56]  über 
die  polarisations-optische  und  me- 
chcmische  Ermittlung  von  Spannungs- 
zuständen  und  schließlich  die  von 
K.  Oamaki  [57]  erörterten  Ultraschall- 
methoden  zeigen  die  Vielfalt  der  ent- 
wickelten Meßmethoden  zur  Erfas- 
sung rheologischer  Eigenschaften. 
Von  den  zahlreichen  weiteren  Arbeiten 
sollen  zur  Ergänzung  noch  die  fol- 
genden euigeführt  werden:  ö.  W. 
Winogradow  [58],  Ü.  W.  N.  Manin 
[59],  P.  A.  SmaU  [60],  R.  E.  Cclweü  u. 
E.  H.  Merz  [61],  O.  M.  Sreekantath  u. 
G.  A.  Verghese  [62],  W.  O.  Bums  [63], 
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B.  Morris  [64],  R.  W.  Wükinaon  [65], 
F.  Z>.  Penny  u.  O,  C.  Ackroyd  [66], 
Ä.  Roseoe  [67],  J.  Jfcf .  Savino  u.  TT.  X. 
5ib6ö<  [68],  R,  Bfdas  n.C.A.  Kumina 
[69],  O.  E.  WüLiams  [70],  DIN  53012 
[71],  TT.  H.  Bauer,  A.  P.  FinkeUUin, 
0.  A.  Larom  u.  iS.  ^.  Wiberley  [72], 
DIN  53016  [73],  DIN  53523  [74], 
Dm  53012  [75]  und  W.  HolzmiMer  u. 
(7.  Winiersiein  [76]. 

Anwendungen   der  Rheologie 
in  der  technischen  Praxis 

Eine  Reihe  der  hier  aufgeführten 
Arbeiten,  insbesondere  die  von  W, 
Meakai  [39]  gegebene  Übersicht  über 
die  auf  der  ACHEMA  ausgestellten 
Meßgeräte,  beschreiben  Gerätetypen, 
die  für  besondere  Anwendungen  in  der 
Industrie  geeignet  sind.  Damit  ist  es 
möglich,  das  Fließverhalten  der  Stoffe 
flo  zu  ermitteln,  daß  die  erhaltenen 
Ergebnisse  für  die  Praxis  verwendbar 
sind. 

Für  die  moderne  Technologie  von 
anmittelbarer  Bedeutung  sind  Unter- 
suchungen, die  in  einer  besonderen 
Sektion  des  Internationalen  Kon- 
gresses behandelt  wurden,  und  hier 
ist  besonders  auf  die  zusammen- 
fassende Darstellung  von  A,  B.  Metz- 
ner  [77]  hinzuweisen.  Weiter  gaben 
7.  Mori  und  J,  Mataumoio  [78]  eine 
mathematische  Anal3rse  der  Vorgänge 
in  Kunstetoff-^a^fru^iem,  A.  Buh- 
mann  [79]  verghch  die  Wärmebilanz 
bei  der  diskontinuierhchen  und  kon- 
tinuierlichen Herstellung  von  Kohle- 
elektroden, Z>.  Schüring  [80]  erörterte 
die  rheologischen  Fragen  bei  der  Torf- 
bearbeitung. R,  Rautenhach  [81]  un- 
tersuchte das  Fließverhalten  disperser- 
plastischer  lüiassen  im  WeJz8f>alt, 
W.  Meakat  [82]  ging  auf  die  Gesetz- 
mäßigkeiten ein,  die  beim  Strang- 
pressen nichtnewtonscher  Massen 
auftreten  und  leitete  die  Beziehungen 
zwischen  der  Schneckenkonstruktion 
und  dem  Miuidstück  ab,  die  das  Auf- 
treten ungünstiger  Texturen  im  Fer- 
tigprodukt vorauszusagen  gestatten. 

Auch  im  Rahmen  des  S3rmposium8 
der  Amerikanischen  Chemischen 
Gesellschaft  über  nichtnewtonsche 
Flüssigkeiten  in  Wissenschaft  und 
Technik  wurden  vorwiegend  verfah- 
renstechnische Probleme  besprochen 
wie  z.  B.  die  Vorträge  von  E.  S.  de 
Haven :  Pseudo-elastische  Flüssig- 
keiten und  Regeleinrichtungen;  K,R, 
NiekoUs  und  R.E.Colivell:  Die  Schrau- 
benpresse —  Leistungsberechnung  bei 
verschiedenen  Temperaturen  und 
Flüssigkeitseigenschaften;  R.  L,  BaU- 
mann  und  H,L.  Toor:  Spritzform- 
Studien,  Fheßen  von  geschmolzenen 
Poljrmeren  in  eine  kalte  Form;  D,  C 
Bogue:  Einlaufeffekte  bei  der  lami- 
naren Strömung  nichtnewtonscher 
Flüssigkeiten  durch  Rohre;  A,  Acri- 
vo§,  M.  J.  Shah  imd  E,  E.  Peterson: 
Laminarstromimg  nichtnewtonscher 
Flüssigkeiten  hinter  Platten ;  R,  J. 
FortaU,  jr.:   Das   Rühren   nichtnew- 


tonscher Flüssigkeiten;  A,  B.  Metz- 
ner  und  P.  S.  Friend:  Wärmetrans- 
port bei  der  turbulenten  Strömung 
nichtnewtonscher  Flüssigkeiten  und 
schließlich  von  A,   Bf  Metzner  und 

D.  F.  Olttck :  Die  Wirkimg  turbulenter 
Bewegung  auf  den  Wärmetransport 
in    nichtnewtonschen     Flüssigkeiten. 

Aber  auch  andere  Tagungen,  wie 
z.  B.  die  Veranstaltung  des  Road 
Research  Laboratory  ,Harmondsworth , 
am  24.  Oktober  1968,  beschäftigten 
sich  mit  rein  praktischen  Fragen  der 
Rheologie;  in  diesem  Fall  mit  der 
Rheologie  der  Straßenbaustoffe  in  den 
Beiträgen  von  R.N,  J.Saal  [83]; 
Rheologie  bituminöser  Straßenbau- 
mischungen,  D.  C,  Roome  [84] ;  Rheo- 
logisohe  Prüfungen  zur  Kontrolle  bi- 
tuminöser Gemische,  P.  J.  F,  Wright 
[86] ;  neue  Betrachtiuigen  zur  Rheologie 
des  Betons  u.  a. 

Auch  die  VDI-Fachgruppe  Ver- 
fahrenstechnik, Fachausschuß  Rheo- 
logie» behandelte  in  der  Sitzung  am 
26.  November  1968  Frcigen  von  prak- 
tischer Bedeutung.  P.  O.  Meermann 
[86]  sprach  über  die  an  die  Ton- 
suspension zu  stellenden  Anforde- 
rungen beim  Schachtbohren  nach  dem 
Honigmann  de  Vooysschen  Verfahren, 
und  J?.  E.  Kerkhoyen  [87]  ergänzte 
die  Ausfühnmgen  von  P.  Q,  Meerman 
durch  seinen  Beitrag  über  die  Bedeu- 
tung der  rheologischen  Eigenschaften 
von  Bitumen  beim  Abteufen  von 
Schächten. 

Weitere  ausführliche  Arbeiten  hegen 
vor  von:  Z>.  Schüring  [88]  zur  Beur- 
teilung von  Torfschneckenpressen  so- 
wie P.  H,  Calderbank  und  M.  B. 
Moo-Young  [89]  über  die  Voraussage 
des  Kraftverbrauchs  beim  Rühren 
nichtnewtonscher  Flüssigkeiten;  J. 
B,  Capdeviüe  [90]  über  den  Druck- 
abfall in  Pipelines;  J.  Schenk  imd  J. 
van  haar  [91]  über  den  Wärmeüber- 
gang beim  nichtnewtonschen  lami- 
naren Fließen  üi  Röhren;  E.  R,  Durst 
[92];  O.  L.  Forgacs  [93];  A,  A,  Ro- 
bertson [94]  und  S,  O.  Mason;  William 

E.  Guthrie  [96];  A,   T.   Ippen  [96]; 

F.  P.  Head    [97];    J.    Voldan    [98]; 


[64]  Mereha,  V.,  Zh.  Mereha  u.  /.  Ür8u:  Kota- 
tlng  DlBk  Viscometer.  Kev.  de  Phyalque 
(Bucarest)  3  (1958)  S.  45. 

[65]  PaiUrwn  Jr.,  0.  D.,  u.  L.  H.  Rabouin  III: 
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Sei.  Instrum.  It  (1958)  S.  1086. 
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mersion viscometer.  Petroleum  (London) 
11  (1958)  S.  196. 
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osdllating  vessel  Method  I.  Froc.  Phys. 
Sog.  7S  (1958)  S.  576. 

[68]  Savino,  J.  M.,  u.  W.  L.  SibbiU:  Gapillary 
viscometer  for  inert  gases  and  vapors  at 
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Ghem.  fl  (1959)  Nr.  4  8.  551. 

[69]  BuUu,  R.,  u.  C.  A.  Kumifu:  A  modified 
method  for  measuring  surface  vlscosity 
J.  GoUoid  Sei.  13  (1958)  S.  429. 


[70]  WiUüuht,  G.  B.:  PlastlziaUprttAing:  Be- 
produzierbarkeit  und  Korrelation  der  ver- 
schiedenen PrOftnethoden.  Kautschuk  und 
Gummi  11  (1958)  S.  8  WT. 

[71]  Bawr,  W.  H.,  A.  P.  Finkelttein,  C.  A. 
Larom  u.  S.  B,  Wib&rley:  Modificatlon  of 
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of  flow  curves.  Rec.  Sei.  Instrum.  30 
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Schwingungsviskoslmeter.  Kolloid-Z.  163 
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[114]  RMner,  M.:  The  Gentripetal-Pump  BfTect 
in  a  vacuum  Pump.  Proc.  Roy.  Soc.  A  147 
(1058)  S.  152. 

[115]  Popper,  JS..  u.  M.  Reiner:  Gentripetal  Air- 
Pump  operated  Electromagnetically.  Brit. 
J.  Appl.  Physics  16  (1050)  8.  55. 


die  verschiedenen  Zweige  der  mo- 
dernen Technik.  Dies  kommt  auch 
zum  Ausdruck  in  den  Dissertationen 
von  R.E.OUo  [110]:  Rühren  nicht- 
newtonscher Flüssigkeit ;  von  W>  Lahl 
[111]:  Untersuchungen  über  das  fließ - 
verhalten  von  Suspensionen  tonmine- 
ralhaltiger  Rohstoffe  und  anderen  so- 
wie in  den  zusammenfassenden  IDar- 
stellimgen  von  E,  Q,  Fischer  [112]: 
Strangpressen  von  Kunststoffen;  und 
F.  R.  Eirich  [113]:  Rheologie,  Theorie 
und  Anwendungen,  Bd.  II. 

An  einem  Beispiel  soll  noch  gezeigt 
werden,  wie  besondere  rheologische 
Eigenschaften  unter  extremen  Be- 
dingungen die  technische  Entwicklung 
beeinflussen  können.  Es  sei  nur  an  den 
Blott-Reiner-Effekt  (114;  115]  er- 
innert, der  auch  als  Zentripetalpump- 
effekt bezeichnet  wird  und  füi  ver- 
schiedene Sonderzwecke,  insbesondere 
auch  für  den  Textilmaschinenhau 
interessante    Möglichkeiten    eröffnet. 

S  11  298 


Oeräte  zur  Überwachung  der  Sfoffelgensehaften 


Von  Or.-/ng.  Karl  Hmlnx  Winterling,  VD/,  Königsiein  im  Taunus 


DK  66.017:543.08(047.1) 


Allgemeine  Entwicklung 

Der  Vielfalt  der  Stoffe  und  ihren  Er- 
scheinungsformen sowie  ihren  charak- 
teristischen physikalischen  und  che- 
mischen Kennwerten  entspricht  die 
Vielfalt  der  Meßmöglichkeiten,  um  die 
Konzentration  und  den  Zu- 
stand eines  Stoffes  in  einem  Stoff- 
gemisch  festzustellen. 

Die  chemische  Industrie 
unterhält  umfangreiche  physikalische 
Laboratorien,  die  die  Aufgabe  haben, 
neue,  insbesondere  kontinuierliche 
Analysenverfahren  und  Geräte  hierfür 
zu  entwickeln,  zu  erproben  und  oft 
auch  zu  bauen.  Die  grundlegenden  Ver- 
fahren beruhen  dabei  ebenso  auf  klas- 
sischen, physikalischen  oder  chemi- 
schen Methoden,  wie  der  Spektrosko- 
pie und  der  Siedeanalyse,  als  auch  auf 
Ergebnissen  der  neusten  physikali- 
schen Forschung,  wie  z.  B.  der 
Kemresonanz.  Alle  neueren  Verfahren 
arbeiten  weitgehend  automatisch  und 
sind  in  der  Lage,  die  Prozesse  selbst- 
tätig zu  regeln  und  zu  steuern. 

Numerische  (digitale)  Meßverfahren 
ermöglichen  dabei  die  genaue  Erfas- 
sung und  die  automatische  stati- 
stische Kontrolle  der  Meßergebnisse. 


[1]  Koeh,  0.:  Die  Entwicklung  und  Anwendung 
physikallflcher  Meßmethoden  in  der  amerika- 
niBchen  chemischen  Industrie.  Ghem.-Ing.- 
Techn.  30  (1958)  S.  181/87. 

[2]  Salzer,  F.:  Die  automatische  Siedeanalyse. 
Chem.-Ing.-Techn.  31  (1959)  Ni.  6  S.  405/09. 
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Häufig  wird  man  aber  feststellen, 
daß  Spezialgeräte  nicht  käufhch  zu 
erwerben  sind.  Die  Meßgeräte- 
industrie, die  solche  Geräte  nur 
selten  selbst  von  Grund  auf  entwickelt, 
baut  nur  Typen,  die  eine  breite  An- 
wendung finden  können. 

In  der  emierikeuiischen  Industrie 
entstand  in  den  letzten  Jahren  eine 
Reihe  neuartiger  Geräte,  über  die 
O.  Koch  [1]  berichtete. 

Optische  Gerfite 

Die  quantitative  Erfassung  der 
Farbe  ist  eine  besonders  schwierige 
Aufgabe.  Sie  wurde  mit  beträchtlichem 
Aufwand  unter  Zuhilfenahme  eines 
Analogrechners  gelöst  [1]. 

Die  außerordentliche  Genauigkeit 
eines  kontiauierlichen  Kefraktometers 
(die  fünfte  Dezimale  des  Brechungs- 
index  läßt  sich  noch  zur  Regelung 
heranziehen)  ermöglicht  eine  präzise 
Steuerung  von  Destillationskolonnen 
[1];  es  genügt  dabei  die  Entnahme  ei- 
ner Probe  eui  einer  Stelle  der  Kolonne. 
Besonders  günstig  ist  es,  die  Probe 
von  einem  Zwischenboden  zu  ent- 
nehmen, da  hier  der  Brechungsindex 
am  empfindlichsten  von  den  Einfluß - 
großen  abhängig  ist. 

Die  Siedeonai^rse 

Die  Siedeatialyse  [2]  dient  zur  Un- 
tersuchung flüssiger  orgemischer  Pro- 
dukte ;  sie  erfordert  vom  Ausführenden 
ein  großes  Maß  an  Sorgfalt  und  Ge- 
wissenhaftigkeit und  beemsprucht  je 
Analyse  etwa  30  bis  40  min.  Der  De- 


stiUierautomat,  Bild  1,  enthält  alle 
Elemente  zur  selbsttätigen  Aufiiahme 
einer  Analyse,  so  z.  B.  eine  durch  ma- 
gnetische Verstärker  auf  konstante  De- 
stillationsgeschwindigkeit gesteuerte 
Siedeeinrichtung,  verbunden  mit  ei- 
nem Volumprozent-Temperaturschrei- 
ber zur  Aufnahme  der  Siedetempera- 
tur in  Abhängigkeit  vom  Destillat- 
volum. 


Bfld  1*  Destilierautoznat 
zur  Siedeanalyse. 

Der  Destillierkolben  a  wird  durch  das  Heiz- 
element b  beheizt.  Die  Heizung  wird  über 
magnetische  Verstärker  c^  und  c^  von  Hand 
d^  oder  nach  einem  festen  Programm 
d|  gesteuert  oder  über  einen  Regler  e 
in  Abhängigkeit  vom  Stand  des  DestOIats 
geregelt.  Das  im  Kühler  f  niedergeschlagene 
Kondensat  fließt  in  den  Zylinder  g.  Der 
Flüssigkeitsstand  h  wird  mit  Hilfe  einer 
Nachlaufsteuerung:  Lampe  i,  Photowider- 
stand k,  Getriebe  1,  Motor  m  und  Verstärker 
n  gemessen  und  betätigt  den  Vorschub  des 
Schreibers  o.  Die  Dampf temperatur  wird 
mit  dem  Widerstandsthermometer  gemessen 
und  mit  dem  Schreiber  aufgezeichnet. 

VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  29    11.  Oktober 


ft&ntgenstrohlenabsorptlon 

Das  Absorptionsvermögen  der  Ele- 
mente für  weiche  Röntgenstrahlung 
nimmt  etwa  mit  der  dritten  Potenz 
der  Kernladungszahl  zu.  Diese  Tat- 
sache läßt  sich  für  analytische  Zwecke 
ausnutzen,  insbesondere  dann,  wenn 
Elemente  mit  hohem  Atomgewicht  in 
Gemischen  oder  Verbindungen  mit 
niedrigeni  Atomgewicht  vereinigt  sind. 

Eine  Röntgenröhre  für  weiche  Strah- 
lung ist  sehr  kostspielig,  außerdem  er- 
fordert die  Stabihsation  der  Strah- 
limgs-Intensität  einen  zusätzlichen 
Aufwand. 

Verwendet  man  radioaktive  Iso- 
topen, so  hat  mem  eine  außerordentlich 
konstante  Strahlungsquelle  (wennmem 
den  langsamen  Zerfall  von  Zeit  zu 
Zeit  kontrolliert  und  in  die  Eichung 
einbezieht).  Das  Isotop  '^Fe,  ein 
K- Strahler  mit  dem  Schwerpunkt  der 
Strahlung  bei  2,1  A,  ist  besonders  gut 
hierfür  geeignet.  Dieses  Verfahren 
wurde  verwendet  zum  Messen  des 
Blei-  oder  Schwefelgehaltes  [3]  von 
Mineralölen,  zum  Bestimmen  anorga- 
mscher  BestcmdteUe  im  Knochenge- 
webe [4]  und  zum  Messen  des  Argon- 
gehaltes von  Synthesegas  [5],  Bild  2« 


Bild  2.Böntgenstrahlenabsorptionsme88er 

zum  Bestimmen  des  Argohgehaltes 

in  Synthesegas. 

radioaktives  **Fe  (K-Strahler) 

Qasküvette 

Poly&thylenfenstem 

Z&hlrohr  mit  Qlimmerfexister 

Verst&rker 

Integrator 


a 
b 
c 
d 

e 
f 


g  Schreiber 


Absorption  von  Betastrahlen 

Die  Schwächung  der  /?- Strahlen  ist 
abhängig  vom  Flächengewicht  und 
vom  Verhältnis  der  Ordnungszalil  Z  ziun 
Atomgewicht  A.  Die  Bestimmung  des 
Flächengewichtes  bei  konstantem  Z/A 
ist  ein  seit  langem  bekanntes  und  viel 
angewendetes  Verfahren. 

Ein  neues  Gerät  [6]  hält  das  Flä- 
chengewicht konstant  und  ermöglicht 


somit,  daa  Wasserstoff-Kohlenstoff- 
Verhältnis  in  flüssigen  Kohlenwasser- 
stoffen zu  bestimmen.  In  der  Arbeit 
[6]  wurde  der  Wasserstoff-Gewichts- 
cmteü  mit  einer  Genauigkeit  von  0,16  % 
bestimmt. 

Ph -Messungen  unter  ex- 
tremen Bedingungen 

Über  dieses  wichtige  Gebiet  (der 
größte  Teil  aller  analytischen  Meßge- 
räte sind  p^'Meaaei)  wurde  ausführlich 
berichtet  [7].  S  11216 


[3]  BceU$ton,  B.  H„  und  M.  L.  WkUman: 
Total  Bolfiir  In  hydro-carbons  by  mono- 
chormatio  X-ray  absorption.  Analytlcal 
Chenüatry  tt  (1956)  8.  545/48. 

[4]  Vo9e,  O.  P,:  Determination  of  organlo- 
inorganio  ratio  in  oMeous  tiasue  by  Z-ray 
absorption.  Analytical  Chemi«try  30  (1958) 
8. 1819/21. 

[5]  Hoff  mann,  K.,  u.  JP.  Herbe:  Bestimmung  des 
Argongehaltes  von  Syntbesegasen  mit  wei- 
chen Röntgenstrahlen.  Chem.-Ing.-Techn. 
31  (1959)  Nr.  6  8.  399/401. 

[6]  BeHhoUL,  R.:  Kontinuierliche  Messung  des 
WaaserstofTanteils  in  KohlenwasserstofTen 
mittels  Beta-Strahlen.  Ghem.-Ing. -Technik 
31  (1959)  Nr.  1  8.  38/36. 

[7]  Sehioabe,  K.i  Elektrometrische  ])h -Messungen 
unter  extremen  Bedingungen  Teil  1:  pii -Mes- 
sungen in  stark  sauren  und  stark  alkalischen 
wftssrigen  Losungen.  Chemie-Ing. -Technik 
19  (1957)  8.  656/60. 

Teil  2:  |>ii -Messungen  bei  hohen  Drücken 
und  Temperaturen.  Ebenda  30  (1958)  8.228/86. 
Teil  3:  pii-Messungen  in  nichtw&ssrigen  Flüs- 
sigkeiten. Ebenda  31  (1959)  Nr.  2  8.  109/17. 


Neue  deutsche  Normen 


Endgültige  Nonnblätter') 

DIN    DK  889  MaBweoen.  Nonniiiig 

4890  Bl.  2  Umrechnungstafebi  Zoll  —  Millimeter,  von  Y««"  bis  12"; 
Becugstemperatur  20  °C  (Febr.  1935x)  (Ersatz  für  DIN  890 
Bl.  2) 

Bl.  3  — .  von  12"  bis  36";  Bezugstemperatur  20°C  (Febr.  1935  x  ) 
(Ersatz  für  DIN  890  Bl.  3) 

Bl.  4  — ,  von  36"  bis  60";  Bezugstemperatur  20  ""C  (Febr. 
1935  X)  (Ersatz  für  DIN  890  Bl.  4) 

Zu  BL  2  hia  4:  Im  Titel:  ,JiomUemperatur**  in  Angleielmng 
an  DIN  102  gestrichen,  Hilfstafel  uns  folgt  berichtigt: 
Steht  an  vierter 

Stelle  hinter  dem  Komma     0124668      9, 
so  stellt  der  Decimal- 

bmch  mit  000  125  260  376  600  626  760  876 

in  der  vierten  bis  sechsten  Stelle  den  genauen  Wert 
dar. 

Jlundungsregeln  gestrichen  und  durch  Hinweis  ,tFür  das  Runden 
von  Zahlen  sou?ie  für  die  Kennzeichnung  gerundeter  Stellen  gelten 
die  in  DIN  1333  festgelegten  Regeln.**  ersetzt.  Träger  geändert 
in  ,^ussehuß  für  Einheiten  und  Formelgrößen  (AEF)  im 
Deutschen  Normenausschuß  {DNAY* 

DK  61  Mathematik 

1315  Winkeleinheiten,  Winkelteilungen  (Aug.  1959)  Preis  2,—  DM 
Vollständig  überarbeitet  und  dem  neunten  Stand  angepaßt 

DK  688  Mechanik  der  FHUnigkeiten 

2276  Röhrenlibellen  für  Richtwaagen;  Begriffe,  Anforderungen, 
Zul&ssige  Abweichimgen  (Sept.  1959) 

DK  68$  Wiimelehn 

16160  Bl.  3  Thermometer;  Begriffe  für  Flüssigkeite-Olasthermometer 
(Sept.  1969)  Preis  2,—  DM 


^)  10.  Aufstellung  1959.  —  Preis,  wenn  nicht  anders  vermerkt  1,20  DM. 
Preisnachlaß  für  Mitglieder  des  DNA  30V*,  für  anerkannte  Lehr- 
■Bstalten  sowie  für  Studenten  (Bestellung  muB  mit  Schulstempel  ver- 
tuen sein)  60%.  —  Alleinverkauf:  Beuth- Vertrieb  GmHb.  Berlin  W  15. 
Uhlandstr.  175,  und  Köln.  Friesenplatz  16.  (Bestellungen  aus  der  DDR: 
ftber  Faohbuchversandhaus.  Lelpsig.) 


DIN    DK  6423  Messung  von  Geidcht  und  Yolmneii 

12696  Meßpipetten  für  teilweisen  Ablauf,  eichfähig,  nicht  eichf&hig 

(Sept.  1969)  Preis  2,—  DM 

Beschriftung  ,rA"  in  t,Ex"  geändert.  Klasse  B  aufgenommen. 

Erweitert 
12696  —  für  völligen  Ablauf,  eichf&hig,  nicht  eiohf&hig  (Sept.  1969) 

Preis  2,—  DM 

Beschriftung  „^*'  in  „Ex**  geändert.  Klasse  B  aufgenommen. 

Erweitert 

DK  621—229  Werkienghalter  und  WerkstUckhalter 

729  Steilkegel  3,6  :  12  (Aug.  1969) 

DK  821JK.088.8  Lampen-  und  Böhrensoekel 

49667  Lampensookel  Fa  6/12  x  35  für  Leuchtstofflampen  ohne  Start- 
Vorheizung  (Aug.  1969) 

DK  621316.8  Isolierte  Leltnngen  auBer  Kabeln 

46434  Bl.  1  Flachdrahte  isoliert,  Flachbänder  isoliert,  Flaohseile  ge- 
preßt isoliert,  Isolierung  durch  Faden,  Folie,  Qewebeband; 
Maße  (Sept.  1969) 

Bl.  2  — ,  — ,  — ;  Flachdrahte  papierisoliert;  Maße  (Sept.  1969) 
Bl.  3  — ,  — ,  — ;   Technische  Lieferbedingungen  (Sept.  1969) 

DK  621.816.61  IsoUerstoffe 

40620  Bl.  1  IsoUerschl&uche  A  (gewebehaltig) ;  Maße  (Aug.  1969) 

,^ennmaß**   in    „Größe**   geändert.    Bei  Größe   2,5x0,5   und 
3,5x0,6  Maß  s  von  „0,25  mm**  in  „0,5  mm**  geändert 

DK  621.816.684/.626  Hftnge-  und  Abspannisolatoren 

48164  Bl.  1  Starkstrom-Freileitungen;  Soh&kelisolatoren  S,  Isolier- 
körper (Sept.  1969) 

NuUeiter-SchiAeUsolatoren  SO  80  und  SO  115  gestrichen.  Voll- 
ständig ilberarbeitet 

DK  621.816.626  Doralifttlirongen 

41107  Elektrische  Nachrichtentechnik;  Druckglas-Durchführungen 
(Aug.  1969) 

42638  Transformatoren;  Befestigungsvorrichtimg  für  Durchführungen 
nach  DIN  42631  bis  42534  (Aug.  1969)  Pr^is  2,—  DM 
Werkstof fangaben  berichtigt  oder  ergänzt.  Bei  den  Teilen  A,  G, 
H,  L  und  N  Angaben  Über  Ausfährung  aufgenommen.  In  den 
zeichnerischen  Darstellungen  der  Gewindebolzen  auf  den  Seiten  3 
und  4  Maß  z^  aufgenommen 


VOI-Z.  101  (1959)  Nr.  29    ll.Okfobar 
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DIN    DK  621316.65  üwlBtoigtQtien 

48044  StarkBtrom-Freüeitungen;  Gerade  Isolatorstützen  (Sept.  1959) 
Kumeichen  geändert,  Werte  der  Tabelle  und  Hinweise  über- 
arbeitet 

48045  — ;  Gebogene  Isolatorstützen  (Sept.  1959) 

Kurzzeichen  geändert.  Werte  der  TctbeUe  und  Hintoeise  über- 
arbeitet 

48060  — ;  Gerade  Isolatorstütze  (Sept.  1959) 

Kurzzeichen  geändert.  Größen  N8  80  A,  NS  80  B,  NS  95  V 
und  NS  95  B  gestrichen.  Überarbeitet 

48170  — ;    Nennspannung   unter    1    kV,    Dachst&nder,    Zusammen- 
stellung, Einz^teile  (Sept.  1959)  Preis  2,70  DM 
(Ersatz  für  DIN  48170  Bl.  1  bis  4) 

Bl.  Ibis  4  zusammengefaßt.  Teile  für  Größe  57  gestrichen.  Voll- 
ständig überarbeitet 

DK  621315.66  Marte 

48351  Bbl.  1  Starkstrom-Freileitungen;  A-Maste, Formeln  und  Be- 
rechnungsgrundlagen (Aug.  1959)  Preis  2, —  DM 

DK  621.815.67  InsUUatioiisnuiterial 

46265  Stopfbuchsverschraubungen;  Maße»  Einbauanweisungen  (Sept. 
1959)  Preis  2,—  DM 

Abmessung  der  Metallausführung  verkleinert.  Nenngröße  Pg  7 
aufgenommen.  Normumfang  erweitert.  Erläuterungen  auf- 
genommen 

DK  621315.678.1/.2  KabebplelBung.  Kabetanaffeii 

47613  Bl.  1  Kabelzubebör;  Abzweigmuffen  für  Femmeldekabel,  Blei- 
muffen  (Sept.  1959) 

Bl.  2  — :  — ,  Schutzmuffen  für  bewehrte  Kabel  (Sept.  1959) 
Bl.  3  — ;  — ,  Holzfutter  (Sept.  1969) 
Bl.  4  — ;  — ,  Kabelschelle  (Sept.  1959) 

DK  6213163  SduOtor.  Kontakte.  Fassungmi 

46240  Bl.  1  Elektrische  Nachrichtentechnik;  Kontaktniete,  massiv 
oder  plattiert  (Sept.  1959) 

Spalte  ttAuflagedicke"  gestrichen.  Fußnote  4  geändert.  Fußnote  5 
gestrichen.  Fußnote  „6**  in  „5"  geändert 

DK  62131638  FagsviifeD 

49658  Lampenfassung  Fa  6  für  Leuchtstofflampen  ohne  Start- 
Vorheizung  (Aug.  1959) 

DK  621316.928  Sieheniiig«D 

43622  Hochspannungssicherungen  3  bis  30  kV;  Nennströme  für 
Sicherungseins&tze  (Sept.  1959) 

„16  4"  in  ,,16  A",  „80  A"  in  „83  A*\  „150  A"  in  „160  A" 
geändert.  250  A  aufgenommen 

DK  621318  Magnete.  Spulen.  Belala 

41221  Rundrelais;  Einbaumaße  und  Richtwerte  (Sept.  1959)  (Ersatz 
für  DIN  41221  Bl.  1) 

Hinweise  auf  zurückgezogene  Normen  DIN  67804  und  DIN  41221 
Bl.  2  gestrichen.  Im  Nummerfeld  „Bl.  V*  gestrichen.  Ersatz- 
vermerk aufgenommen.  Bezeichnung  berichtigt.  RedcUcHoneU  ge- 
ändert 

DK  621319  Elektrostatik.  Kondensatoren 

41241  Festkondensatoren;  Gepolte  Elektrolyt-Kondensatoren  15  bis 
250  V  —  für  erhöhte  Anforderungen,  Zylindrisches  Metall- 
geh&use,  Rauhe  Anoden,  Anwendungsklasse  W  2  (Sept.  1959) 
Hinweis  auf  DIN  41244  {z.Z.  noch  Entwurf)  aufgenommen. 
Redaktionell  geändert 

41332  — ;  Gepolte  Elektrolyt-Kondensatoren    für    Gleichspannimg, 
Technische  Werte  und  Aufbau  (Aug.  1969)  Preis  2, —  DM 
Einleitender  Satz  ergänzt.  Hinweis  auf  DIN  41230  und  DIN 
41240  aufgenommen.  Abschn.  1.6  und  3.2  ergänzt 

DK  62137  Etoktrisehe  Sohwlngnngsteolinlk.  Terstürker 

47301  Bl.  1  Begriffe  der  Hochfrequenz-Leitimgstechnik;  Wellenleiter 
(Aug.  1959)  Preis  2,—  DM 
Bl.  2  — ;  Leitungsanpassung  (Aug.  1959) 

DK  62138  Elektronik.  Böntgenteehnlk 

41642  Bl.  1  Bildröhren  sphärisch,  Ablenkung  90°;  Außenmaße  (Sept. 
1969) 

44031  Selen-Photoelemente;  Grundmaße  (Sept.  1959) 

44032  Runde  Selen-Photoelemente;  Außenmaße  (Sept.  1969) 
44038  Fassungen  für  runde  Selen-Photoelemente  (Sept.  1959) 

DK  621395  Fernsprechteehnik 

41705  Bl.  1  Stemsohauzeiohen  18  mm  Durohmesser;  Hauptmaße  und 
elektrische  Werte  (Sept.  1959) 

Tabelle  überarbeitet  und  die  elektrischen  Werte  für  Stemschau- 
zeichen  mit  einem  Widerstand  von  5000,  6600,  7500,  10  000  und 
15  000  Q  aufgenommen 
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DIN 

45578  Bl.  1  MagnetsystemefürTauohspul-Lautspreoher;  Abmeflsan^Een, 

Begriffe  und  Meßverfahren  (Sept.  1959)  Freu  2, —  DM  (EiBBts 

für  DIN  45677) 

Neue  Typenreihen  aufgestellt;  Austauschbarkeit  ist  nicht  gegeben 

DK  621.642 :  6253  GeOUle,  Behälter  für  Schlenenfmhraceg» 
allgemein 

31650  Spritzkanne  0,08  kg  Inhalt  für  Schienentriebfahrzeuge  (Sept. 
1969)  (Ersatz  für  DIN  LON  1550) 

Werkstoff  Ms  63  aufgenommen.  Betriebenummer  der  Lokomotive 
und  Reichsbahngrößen-Kennzeiehen  gestrichen.  Maße  für  JBingel- 
teile  gestrichen.  Redaktionell  überarbeitet 

DK  621.648.418/.414  Muffen-  und  SehraobTeibindongen 

2986  Stahlfittings  mit  Gewinde;  Muffen  (Aug.  1959) 

Titel  geändert.  Einige  äußere  Durchmesser  geringfügig  geändert. 
Längen  der  ISO -Empfehlung  R  60  angepaßt.  Probedruck  ge- 
ändert. Ausführungen  „Enden  einseitig^^  und  tjbeiderseiüg** , 
Kurzzeichen  sowie  Abtatzmuffe  gestrichen.  Hinweise  ergänet 

2988  — ;  Absatzmuffen  (Aug.  1959) 

Titel  geändert.  Nennweiten  6"  und  6"  aufgenommen.  Eiftige 
äußere  Durchmesser  geringfügig  geändert.  Ausführungetabeüe^ 
Kurzzeichen  sowie  Muffe  gestrichen,  Ausführung  schwarz  oder 
verzinkt  aufgenommen.  Hinweise  ergänzt.  Probedruck  geändert 

DK  621.7583  Lehron 

7962  Bl.  2  Kreuzsohlitze;  Tiefenlehren  (Aug.  1959)  Preis  2, —  DM 
(Mit  Bl.  1  Ersatz  für  DIN  7962) 

In  Bl.  1  und  2  aufgestellt.  Tiefenlehre  mit  Anwendungsbeiepiel 
und  KreuzschUtz-Oröße  0  aufgenommen 

DK  621.7583 :  6213  Lehron  fttr  Elektroteehnlk 

49654  Leuchtstofflampen;     Sookellehre     A     fOr     Lampenfaasungen 
(Sept.  1969) 

Im  Titel  ,JBlektrische  La$npen**  gestrichen.  Leitende  Verbindung 
der  Kontaktstifte  aufgenommen,  Werkstof fangaben  in  tJ^tehre 
Isolierstoff,  Kontaktstifte  Stahl  gehärtet*  geändert.  Angaben  über 
„Ausfährung"  gestrichen 

49655  — ;  —  B  und  C  für  Starterfassungen  (Sept.  1959) 

Im  Titel  ,J!lektrisehe  Lampen"  gestrichen.  Maße  für  Form  B 
aufgenommen.  Form  O  bildlich  dargestellt  und  frühere  Mafi- 
tabelle gestrichen.  Leitende  Verbindung  der  Kontaktstifte  auf- 
genommen. Werkstof  fangaben  in  ,JJehre  Isolierstoff,  Kontakt- 
stifte  Stahl  gehärtet"  geändert,  Angaben  über  .Ausführung" 
gestrichen 

DK  621328  Gelenke.  HeboL  Bollen 

1435  Bl.  1  Bolzen  mit  kleinem  Kopf,  halbblank,  von  5  bis  30  nun 

Durohmesser  (M&rz  1956  x  ) 

„St  50.11"  in  ,JSt  50"  und  „St  60.11"  in  ,J3t  60"  geändert 
1438  Bl.   1  —  mit  Gewindezapfen,  halbblank,  von  8  bis  28  nom 

Durohmesser  (Okt.  1955  x) 

,jSt  50.11"  in  „St  60"  und  „St  60.11"  in  ,J3t  60"  geändert 

DK  62L882.2  Sohranben 

910  Verschlußschrauben  mit  Bund  und  Außenseohskant,  schwere 
Ausführung;  Metrisches  Feingewinde,  Whitworth-Rohrgewinde 
(Sept.  1959) 

Einige  Größen  und  Angaben  über  die  zulässige  Stimlaufabwei- 
chung  aufgenommen.  Verschiedene  Maße  geändert 
7616  Gewinde- Schneidaohrauben  mit  Kreuzschlitz,  Linsen-,   Senk- 
und  Linsensenk- Schrauben;  Metrisches  Gewinde  (Aug.  1959> 

DK  621.89 :  620.1  PrOfnng  Ton  Selimlentoffen 

51592  Prüfung  von  Schmierstoffen;  Bestimmung  des  Gehaltes  an 
festen  Brennstoffen  (Sept.  1959) 
In  Tabelle  leUte  Zeile  ,,±  0,05"  in  „±  5"  berichtigt 

DK  621.9.025/.027  Sehneldstähle 

4972  Gebogene    Drehmeißel    mit    Schneidplatte    aus    Hartmetall 

(Nov.  1958X)  Preis  2,—  DM 

Im  Tabellenkopf  auf  Seite  2  Hinweis  „DIN  4990"  in  ,J)IN 

4950"  berichtigt 
4976  Breite  Drehmeißel  mit  Schneidplatte  aus  Hartmetall  (Nov. 

1968X)  PreU  2,— DM 

Im   Teat  über  den   Bildern  Hinweise  auf  Bilder    berichtigt: 

Schneidplatte  ganz  eingebettet  {Unkes  Bild),  teilweise  eingebettet    | 

{rechtes  Bild).  Auf  S.  2  im  ISO-Bezeiehnungsbeispiel  das  „R" 

gestrichen 

DK  621.914  Fritaen.  Frttswerkienge 

850  Schlitzfrfiser  (Aug.  1959) 

Titel  geändert.  Anwendungsgebiet  enoeitert.  Maße  und  ToU- 
ranz&i  für  d^  geändert.  Breite  b  =»  7,  kreuzverztthnte  Ausführung 
soufie  Bestellbeispiel  für  Ausführung  mit  Rundung  aufgenommen. 
Redaktionell  überarbeiut 
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DIN    DK  «21.97 :  WSJ^/S  Prosaen  für  Kunststoffe 

16749  Bl.   1   Werkseuge  für  Kunstetoff-Form teile;  Toleranzen  und 

gul&aaige  Abweichungen  für  Preßwerkzeuge  (Aug.  1959)  Preis 

2,—  DM  (Mit  Bl.  2  Ersatz  für  DIN  16749) 

In  Bl.  1  und  2  aufgeteilt.  Jedes  Blatt  enthält  nur  eine  Tabelle. 

Vollständig  überarbeitet  und  DIN  7710  angepaßt 

Bl.  2  — ;  —  für  Spritzgußwerkzeuge  (Aug.  1969)  Preis  2, —  DM 

(Mit  Bl.  1  Ersatz  für  DIN  16749) 

In  Bl.  1  und  2  aufgeteilt.  Jedes  Blatt  enthäli  nur  eine  Tabelle. 

Vollständig  überarbeiUt  und  DIN  7710  Bl.  2  angepaßt  - 

DK  629.11.012.5  Keifen 

7S04  Bl.     1     Reifen    für    Leichtlastkraftwagen     (Transportreifen); 

Felgendurchmeoser   13".   16'\   16*.  18"  und  20"   (Aug.  1969) 

(Zugl.  ExBatz  für  DIN  7804,  Bl.  2,  Mai  1957) 

Reifen  tK>n  Bl.  2  iibemofnmen.  Reifen  ^,6,70 — 15  extra  Transport" 

aufg^iammen.  Einige  Werte  geändert 

Bl.  2  — ;  Mittenabst&nde  für  Doppelbereifung  (Aug.  1969) 

Titel  geändert.  Mittenabstände  aufgenommen 
7S07  Treibradreifen  auf  Breitbettfelgen  für  Ackerschlepper  (Aug. 

1959)  Prei  2,—  DM 

Größe  7 — 36  AS  gestrichen.  Einige  Größen  aufgenommen.  Reifen- 

tragfähigkeiten  geändert 

DK  e29.ll.018  Zug-  und  StoOyonrIehtungen 

74058  Anhftngerkupplungen  für  Kraftfahrzeuge;  Kugelköpfe  (Aug. 
1959) 

Titd  geändert.  Gerade  Form  B  aufgenommen.  Form  A  um  einige 
Maße  ergänzt,  Werkstoff  aufgenommen 

DK  655  GrapUsohes  Gewerbe 

16517  Schriftmuster-Karteikarte  für  das  graphische  Gewerbe  (Aug. 
1959)  Preis  2,—  DM 

DK  662.76 :  620.1  PrOfung  gasfArmiger  Brennstoffe 
51614  Prüfung  von  Flüssiggas;  Bestimmung  des  öl-  und  Harzgehaltes, 
Prülung  auf  Ammoniak,  Wasser  und  Lauge  (Aug.  1969) 
Abmessungen  und  Gewicht  der  Abdampf  schale  in  Abschn,  3.2 
aufgenomunen 

DK  665  öle.  Fette.  Wachse 

51571  Prüfung  von  Paraffin;  Bestimmung  des  ölgehaltes  (Aug.  1959) 
Preis  2,—  DM 

Abschn.  7.7  aufgenommen.  In  Abschn.  8  am  Anfang  und  Ende 
der  Formel  sowie  in  der  vorletzten  Zeile  „*/•** gestrichen 

51572  — ;  —  des  Weichparaffingehaltes  (Aug.  1969)  Preis  2, —  DM 
Abschn.  7.7  aufgenommen.  In  Abschn.  8  in  der  Formel  3x  und 
in  der  drittletzten  Zeile  ruich  4,0  „*/a"  gestrichen 

DK  666.8/.7  Keramik 

51060  Bl.  1  Feuerfeste  keramische  Roh-  und  Werkstoffe;  Begriffe 
(Sept.  1959)  (Ersatz  für  DIN  1061,  Abschn.  Begriffsbestimmung) 
Begrenzur^  des  Begriffs  geändert  und  unterteilt 

DK  666.8  Gips.  KttnstUche  Steine 

18163  Wandbauplatten  aus  Oips  (Juni  1954  x) 

Abschn,  7.3,  Zeile  1  „trockenen**  in  „lufttrockenen"  berichtigt 

DK  669.14--4  Halbzeug 

6934  KastenahnUche  Formpreßteile  aus  Stahl,  warm  verformt;  Zu- 
lässige Abweichungen  (Aug.  1969) 

DK  669.14—42  Profile 

59200  Warmgewalzter  Breitflachstahl;  Maße,  Zulässige  Abwei- 
chungen, Gewichte  (Sept.  1959)  Preis  2, —  DM  (Ersatz  für 
DIN  25601  Bl.  3  und  DIN  1612,  M&rz  1943  x  ,  Abschn.  D  HI) 
Einige  Größen  aufgenommen.  Angabe  über  zulässige  Abweichungen 
und  Text  erweitert 

DK  672.6  Ketten 

695  Rundstahlketten;     Hakenketten,     Bingketten     (Sept.     1959) 
Preis  2. —  DM 

Einige  Maße  geändert.  Hochstzulässige  Belastungen  von  Rund- 
stahlketten  aufgenommen 

DK  672.8  Klelnaitikel  aus  MetaU 

7406  Doppelnietkopf  aus  Blech  (Sept.  1969) 

7407  Yierloohknopf  aus  Blech  (Sept.  1959) 

DK  676 :  69  Papier,  Pappe  für  Bauindustrie 

52121  Teerdaohpappen,  beiderseitig  besandet;  Begriff,  Bezeichnung, 
Eigenschaften  (Sept.  1959)  (Ersatz  für  DIN  DVM  2121) 
Text  auf  Grund  der  neueren  Entwicklung  geändert  {siehe  DIN 
62117,  Vomorm  Mai  1957,  und  DIN  52123,  z.  Z.  noch  Entwurf 
Sept.  1957) 

52129  Nackte  Bitumenpappen;  Begriff,  Bezeichnung,  Eigenschaften 
(Sept.  1969)  (Ersatz  für  DIN  DVM  2129) 


DIN  Text  auf  Grund  der  neueren  Entwicklung  geändert  {siehe  DIN 
52117  und  DIN  52123,  z.  Z.  nocht  Entwurf  Sept.  1957).  Bruch- 
Widerstands- Werte  erhöht 

DK  677.051  Spinnstoff- Aufbereitungsmaschinen 

64167  Spinnsto^aufbereitungsmasohinen;  Cotonia,  Begriffe,  Bauarten 
(Sept.  1969) 

DK  677.052  Spinnmaschinen  und  Zubehör 

64070  Kopshalter  für  RoUenlagerspindehi  (Sept.  1959) 

Titel  geändert.  Länge  70  gestrichen.  Vier  Durchmesser  d^  für 
Länge  60  aufgenommen.  Angaben  über  Werkstoff  und  Aue- 
führung erweitert.  Bezeichnung  geändert.  Zugehörige  Spindel- 
längen li  nach  DIN  64019  aufgenommen 

DK  677.661.05  Wbk-  und  Strickmaschinen 

62162  Spitzennadeln  für  Wirkmaschinen;  Begriffe  (Aug.  1959) 

62153  Zungennadeln  für  Wirk-  und  Strickmaschinen,  Begriffe 
(Aug.  1959) 

62154  Platinen  für  Flach-Kulierwirkmaschinen;  Begriffe  (Aug.  1959) 
62166  —  für  Flach-Kettenwirkmaschinen;  Begriffe  (Aug.  1969) 

DK  677.8  TextUverodlung 

64032  Prüfung  der   Farbechtheit  von   Textilien;    Bestimmung   der 

Beucheohtheit    von    Färbungen    imd    Drucken    (Aug.    1969) 

(Ersatz  für  DIN  63965) 

Neu  gegliedert  und  die  Durchführung  der  Prüfung  deutlicher 

beschrieben 
64039  — ;  —  der  Meroerisierechtheit  von  Färbungen   (Sept.    1969) 

(Ersatz  für  DIN  63968) 

Neu  gegliedert.  Bei  der  Prüfung  Mercerisierrahmen  verwendet. 

Zunahme  der  Farbtiefe  berücksichtigt 
64044  — ;  —  der  Karbonisiereohtheit  von  Färbungen  und  Drücken 

mit  Aluminiumchlorid  (Aug.  1959) 

In  Abschn.  5.3  Utzte  Zeile  „105  «C"  in  „115  "O"  geändert 

DK  678.5/.8  Kunststoffe 

7708  Bl.  2  Kunststoffe;  Formmasse-Typen,  Phenoplast-Preßmassen 
(Aug.  1959)  Preis  3.40  DM 

Typen  13,  13.6,  13.9  und  15  aufgenommen.  Für  Typ  30.5 
Harzgehalt  mindestens  50^%  angegtben  und  Oberflächenwiderstand 
Vergleichszahl  „8"  in  „10**  geändert.  Abschn.  4.1  redaktionell 
Überarbeitet  und  Abschn.  4.13  {bisher  in  Erläuterungen)  auf- 
genommen. In  Abschn.  5  und  6.1  Hinweise  auf  Schwindung 
und  Nachschiüindung,  in  Abschn.  5  Hinweise  auf  Kennzeich- 
nung von  Sonderausführungen  aufgenommen.  Bisherige  Fuß- 
note 7  gestrichen.  Erläuterungen  Überarbeitet. 
Bl.  3  — ;  — ,  Aminoplast-Preßmassen  (Aug.  1969)  Preis  2,70  DM 
Abschn.  4.1  redaktionell  überarbeitet  und  Abschn.  4.13  {bisher  in 
Erläuterungen)  aufgenommen.  In  Abschn.  5  und  6.1  Hinweise 
auf  Schwindung  und  Nachschunndung  aufgenommen.  Erläu- 
terungen überarbeitet 

7737  Schichtpreßstoff-Erzeugnisse;  Vulkanfiber,  Typen  (Sept.  1969) 
Preis  2.—  DM 

7742  Kunststoffe;  Formmasse-Typen,  Celluloseacetat  (CA)  —  Spritz- 
gußmassen  (Aug.  1969)  Preis  2, —  DM 

DK  67S.5/.S-4 :  620.1  Prüfung  von  Halbzeug 
63371  Prüfimg    von    Kunststoff- Folien ;    Zugversuch    (Vornorm 
Sept.  1969)  Preis  2,70  DM 

Abschn.  2.7,  2.9,  7.43,  7.45,  8.7  und  8.9  aufgenommen,  Emp- 
fehlung in  Abschn.  6.3  überarbeitet  {Bild  aufgenommen).  Ab- 
st^nitt  9  ergänzt 

DK  681.11  Uhimacheiel 

8249  Bl.  1  Zeiger  für  Kiemuhren;  Anschlußmaße  (Aug.  1969)  (Mit 
Bl.  2  Ersatz  für  DIN  8249) 

In  Bl.  1  und  2  aufgeteilt.  Titel  geändert.  Zeiger  für  Taschenuhren 
gestrichen.    Vollständig  überarbeitet 

DK  74  Zeichnungen.  Zeichengeräte 

1356  Bauzeichnungen  (V  o  r  n  o  r  m  Aug.  1969)  Preis  18, —  DM 

Neuer  Text  und  neue  Beispiele,  Überwiegend  in  farbiger  Dar- 
stellung 

DK  778.5  Khiotecbnik 

16862  Film  8  mm;  Bildgröße  der  Aufnahme  und  Wiedergabe  (Juni 
1969  X  )  (Zugl.  Ersatz  für  DIN  16854) 

Im  Änderungsvermerk  ,J)IN  15502**  in  „DIN  15852**  und 
„DIN  15504**  in  ,J)IN  15854**  berichtigt 

Zurückgezogene  Normbltttter 

6610  bis  6614  7804  Bl.  2  7962  16749  26601  Bl.  3 
41193  41221  Bl.  1  41676  41678  41679  43100  63965  63968 
72576  Bl.  3 
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Bucfierscfiau 


DK  5  :  001.891  (091)  (022.1—1) 

Naturwissenschaft  in  der  Welt.  Forscher  erleichtem  uiuer  Leben.  Von 

James  B,  ConarU,  Weinheim  a.  d.  B./Berlin  1958,  Julius  Belts. 

293  S.  m.  32  Bild.  Preis  geb.  15,—  DM. 
Der  Verfasser,  mehrfacher  Ehrendoktor,  Präsident  der  Harvard- 
Universität  und  anerkannter  Gelehrter  in  der  naturwissenschaftlichen 
Fachwelt,  dürfte  schon  durch  seine  Persönlichkeit  als  früherer  amerika- 
nischer Botschafter  in  Deutschland  seinem  Werk  einiges  Interesse 
sichern.  Er  zeigt  hier  an  einer  Reihe  von  historischen  Beispielen  —  vor- 
wiegend aus  der  Physik,  Chemie  und  Biologie  —  die  Methodik,  nach 
der  in  den  letzten  Jahrhunderten  gnmdlegende,  für  die  weitere  Ent- 
wicklung bedeutsame  Entdeckungen  gemacht  und  neue  Erkenntnisse 
erarbeitet  wurden.  Als  Beispiel  seien  u.  a.  die  Untersuchimgen  über  das 
Vakuum,  den  Luftdruck  und  die  Luftpumpe  aus  der  Zeit  Tor- 
ricellia  sowie  die  Studien  von  Chlvani  und  VoUa  über  die 
Elektrizität  erwähnt.  DajB  der  Verfasser  dabei  auch  manchen  Irrtü- 
mern, gedanklichen  Umwegen  und  Rückschlägen  der  früheren  For- 
scher nachspürt  und  daher  z.  B.  auch  der  „Phlogistontheorie"  eine 
eingehende  Betrachtung  widmet,  wird  den  historisch  interessierten 
Fachmann  ansprechen.  Die  letzten  Abschnitte  sind  den  Aufgaben  des 
Staates  in  der  Förderung  der  naturwissenschaftlichen  Forschung  ge- 
widmet.     E  11045  Karl  Krebs 

DK  517.664.3  (023.5—3) 

Elementare  Einfahmng  in  die  Bessel-,  Neumann-  und  Hankel-Funk- 
tlonen.   Von    Waüher  Rehtvald,   Mathematische  Funktionen  in 
Physik  und  Technik,  Bd.  1.  Stuttgart  1959,  S.  Hirzel.  46  S.  m. 
19  Bild.  Preis  kart.  6,30  DM. 
Diese  elementare  Einführung  in  die  Besselfunktionen  hält  die  Mitte 
zwischen  einem  Lehrbuch  und  einer  Formelsammlung.  Der  Verfasser 
verzichtet  auf  langwierige  Beweise,  gibt  aber  an,  wo  sie  zu  finden 
sind ;  er  macht  den  Leser  mit  dem  Stoff  vertraut,  indem  er  übersieht* 
liehe  Kurvendarstellungen  und  einfache  Näherungen  bringt  und,  so- 
weit es  möglich  ist,  die  Winkelfunktionen  den  Zylinderfunktionen 
vergleichend  gegenüberstellt.  An  zahlreichen  praktischen  Beispielen 
wird  ihre  Anwendung  erläutert.  Die  Absicht  des  Verfassers,  den  Stu- 
dierenden der  Nachrichtentechnik  einen  Zugang  zu  den  für  sie  unent- 
behrlichen Besselfunktionen  zu  schaffen,  der  auch  für  den  Nichtma- 
thematiker  begehbar  ist,  dürfte  hervorragend  gelungen  sein.     E  10992 

Franz  WeitzenmiUer  VDI 

DK  621—52  :  613.724  (022.5—3) 

Nonllnear  oontroi  Systems.  Von  Robert  Lien  Oosgriff.  McGraw-Hill 
Series  in  Control  Systems  Engineering.  New  York/Toronto/Lon- 
don  1958,  McGraw-Hill  Book  Comp.,  Inc.  336  S.  m.  zahlr.  Bild, 
und  Zahlentaf.  Preis  geb.  £  3.10. — . 
Bei  den  ständig  wachsenden  Ansprüchen  an  die  Geschwindigkeit 
und  Genauigkeit  selbstregelnder  und  Nachrichten  verarbeitender  Sy- 
steme ist  das  Verständnis  und  die  Ausnutzung  nichtlinearer  Effekte 
für  die  künftige  Entwicklung  unabdingbar.  Das  Buch  von  R.  L. 
Cosgriff  gibt  mehr  als  eine  Übersicht  über  das  schon  sehr  umfangreiche 
und  meist  für  den  Praktiker  zu  abstrakte  Schrifttum.  Es  knüpft  in 
den  ersten  Abschnitten  an  die  klassischen  Methoden  für  lineare  Sy- 
steme an  und  zeigt  die  Grenze  ihrer  Anwendung  auf  gemäßigt  nicht- 
lineare Systeme.  Dann  folgt  eine  eingehende  Erörterung  der  Methoden 
der  Phasenebene  und  der  Beschreibungsfunktion,  letztere  gegenüber 
früheren  Veröffentlichungen  sehr  vertieft.  Die  restlichen  Abschnitte, 
im  wesentlichen  über  Abtastsj^teme,  Anwendung  statistischer  Ver- 
fahren und  Schaltkreise,  sind  sehr  knapp  gehalten.  Der  klar  gegliederte 
Text  stellt  erhebliche  Ansprüche  an  den  Leeer;  da  aber  der  schwierige 
Stoff  durch  eine  erstaunliche  Anzahl  von  Zahlenbeispielen  und  Dia- 
grammen sowie  durch  zahlreiche  Übungsaufgaben  erhellt  wird,  kann 
das  Buch  rückhaltlos  dem  sich  mit  solchen  Fragen  beschäftigenden 
Ingenieur  empfohlen  werden.     E  11100  Otto  Schäfer 

DK  537.533.73  :  648.74  :  621.385.833  (022.4) 

Elektronenbeugung.  Theorie,  Praxis  und  industrielle  Anwendungen. 

Von  Ernst   Bauer.   München    1958,  Verlag  Moderne  Industrie. 

233  S.  m.  108  Bild.  Preis  geb.  32,—  DM. 
Als  Einführung  in  die  Technik  und  in  die  Anwendungen  der  Elek- 
tronenbeugung zu  Strukturuntersuchungen  schließt  dieses  Buch  eine 
fühlbare  Lücke  im  neueren  Schrifttum.  Der  knappe,  allgemeine  Titel 
und  das  umfassende,  scharf  gegliederte  Inhaltsverzeichnis  lassen  nicht 
ohne  weiteres  das  Ziel  des  Buches  erkennen.  Physikalische  Vorgänge 
werden  kaum  erörtert,  physikalische  Erklänmgen  und  theoretische 
Beweise  kaum  mitgeteilt,  kristallographische  Grundbegriffe  als  be- 
kannt vorausgesetzt,  Auswerteverfahren  für  Beugungsdiagramme  nur 
in  Umrissen  skizziert,  obwohl  der  theoretische  Teil  wichtige  Formeln 
zusammenstellt.  „Ziel  dieses  Buches  ist  es,  die  Möglichkeiten  aufzu- 
zeigen, die  die  Elektronenbeugung  in  der  industriellen  Praxis  bietet." 
Diesem  Ziel  im  Vorwort  wird  das  Buch  nicht  nur  gerecht,  es  bringt 
weit  mehr.  Der  experimentelle  Teil  unterrichtet  eingehend  über  An- 


lage, Strahlengänge  und  Bauteile  modemer  Beugungsapparaturen. 
Im  Abschnitt  „Anwendungen"  werden  Probleme  und  Ergebnisse  aus 
allen  industriellen  Bereichen  besprochen,  in  denen  Strukturfcrschung 
eine  Rolle  spielt.  Auf  alle  Möglichkeiten  und  Zwecke  des  apparativen 
Vorgehens  und  der  Anwendungen  wird  zumindest  hinge wieeen.  Der 
Inhalt  des  Buchs  wird  aufs  glücklichste  vervollständigt  durch  mehr  als 
500  Schrifttumhinweise  aus  der  Zeit  nach  dem  Jahre  1945.  Trote 
geringen  äußeren  Umfangs  kann  das  Buch  daher  nicht  nur  ein  Führer 
zu  erweiterter  technischer  Allgemeinbildung,  sondern  auch  ein  nütz- 
liches Nachschlagewerk  für  den  bereits  in  der  Praxis  der  Struktur- 
forschung mit  Elektronenstrahlen  Tätigen  sein.  E  11071   Heinz  Ni^rs 

DK  537  :  638  :  621.312  (022.6—3) 

Elektrizität.  Von  Yves  Rogard.  Aus  dem  Französ.  übersetzt  von 
K.  Spitgeiberg.  Hochschulbücher  für  Phjrsik,  Bd.  10.  Berlin  1958, 
VEB  Deutscher  Verlag  der  Wissenschaften.  736  S.  m.  663  Bild. 
Preis  geb.  56. —  DM. 
Der  Verfasser,  Professor  an  der  Universität  Paris,  stützt  sich  auf  die 
elementaren  Beobctchtungen  und  verknüpft  sie  zu  einer  Theorie,  die 
in  erster  Linie  die  Grundgesetze  erarbeiten  will,  so  daß  mathematische 
Hilfsmittel  nur  in  begrenztem  Ausmaß  beansprucht  werden.  In  großer 
Fülle  werden  vor  dem  Leser  die  aus  der  physikalischen  Erkenntnis 
entspringenden  klassischen  und  auch  die  modernen  elektrotechnischen 
Anwendungen  ausgebreitet.  Die  historischen  Hinweise  sind  zu  be- 
grüßen, wenn  auch  vielleicht  die  Namen  der  Forscher  und  Erfinder 
ein  wenig  nach  geographischen  Gesichtspunkten  ausgewählt  wurden. 
Die  Gliederung  im  großen:  Elektrostatik,  Magnetismus,  Elektro- 
kinetik  und  Elektrodynamik,  Ausbreitung  und  Strahlung,  das  freie 
Elektron  und  schließlich  lonenleiter,  Elektrolyse  und  Halbleiter.  Nur 
einige  wenige  Beispiele  für  die  behandelten  elektrotechnischen  Ge- 
biete: Meßgeräte,  elektrostatische  und  magnetische  Maschinen,  ma- 
gnetische Verstärker,  magnetische  Pumpe,  Hohlleiter,  Elektronen- 
mikroskop, Photoemissions-  und  Elektronenröhren  einschließlich  Lauf- 
zeitröhren, Antennen  und  drahtlose  Nachrichtenübertragung  unter 
Berücksichtigimg  der  Kennelly-Heaviside- Schicht,  Blindlande  ver- 
fahren, Elektrolyse,  elektrochemische  Generatoren  und  Transistoren; 
dazu  zahlreiche  eingestreute  Hinweise  auf  militärische  Anwendungen 
im  Zweiten  Weltkrieg.  Einigen  Platz  beansprucht  die  Darstellung  der 
Ergebnisse  jeweils  in  den  beiden  CGS-Systemen,  weil  der  Verfasser 
glaubte,  sie  aus  Gründen  der  Tradition  zugunsten  des  an  sich  als 
vorteilhaft  bezeichneten  Giorgi- Systems  nicht  preisgeben  zu  dürfen. 
Das  Buch  gehört  zu  einem  Sammehrerk  imd  ist  wohl  in  erster  Linie 
den  Studierenden  der  Physik  und  der  Elektrotechnik  gewidmet.  Aber 
auch  der  in  der  Praxis  stehende  Ingenieur  kann  es  getrost  für  sich  zur 
Hand  nehmen;  er  wird  viele  Anregungen  aus  ihm  empfangen. 
E  10  995  Wiihelm  Bader 

DK  621.314.6  (023.4r— 2) 

Leitfaden  der  Elektroteehnik.  Von  MoeUer-Werr.  Bd.  n,  T.  3  -.  S  t  r  o  m- 
r  1  c  h  t  e  r  ,  insbesondere  der  Starkstromtechnik.  Von  Erwin 
KübUr.  Teubners  Fachbücher  für  Elektrotechnik.  Stuttgart  1958, 
B.  G.  Teubnor.  144  S.  m.  131  Bild.  Preis  geb.  18,40  DM. 
Der  erste  Abschnitt  ist  den  Trockengleichrichtem,  Quecksilber- 
dampfgleichrichtern, Hochvakuum- Stromrichtern  und  mechanischen 
Gleichrichtern  gewidmet.  Wegen  des  weiten  Anwendungsbereiches  der 
Trockengleichrichtem  in  allen  Gebieten  der  Elektrotechnik  wäre  eine 
ausführlichere  Darstellung  der  technischen  Eigenschaften  dieser 
Gleichrichter,  besonders  des  Siliziumgleichrichters,  der  eine  wachsende 
Bedeutung  gewinnt,  wünschenswert  gewesen.  Die  Eigenschaften  der 
Quecksilberdampfgleichrichter  werden  eingehend  behandelt.  Der 
zweite  Abschnitt  enthält  Ausführungen  über  Gleichspannungsbildung. 
Aussteuenmg,  Glättung  des  Gleichstroms,  Stromrichtertransforma- 
toren, Oberwellengesetze,  Kommutierung,  Gittersteuerung,  Strom- 
teilerdrosseln und  über  den  Gleich-  imd  Wechselriohterbetrieb  bei 
Regelantrieben.  Ausführlich  dargestellt  sind  die  physikalischen  Gesetze 
der  Stromrichtertechnik  und  klar  mit  vielen  Diagrammen  erläutert, 
so  daß  der  Leser  auf  diesem  Gebiet  einen  umfassenden  Überblick 
erhält.  Der  Verlauf  und  die  Berechnung  der  Ströme  in  den  Wicklungen 
der  Stromrichtertransformatoren  kommen  allerdings  etwas  zu  kurz. 
Schließlich  werden  im  dritten  Abschnitt  Stromrichter- Sonderpro- 
bleme erörtert. 

Das  Buch  gibt  eine  gute  Einfühnmg  in  die  Stromrichtertechnik 
und  kann  Studierenden  und  Ingenieuren  empfohlen  werden. 

E  10925  Walter  Fredebold 

DK  531.132  :  621.83  (075.4) 

Klnematisch-getriebeanalytisches  Praktikum.  Hand-  und  Übungsbuch 

zur  Analyse  ebener  (ietriebe.  Von  Rudolf  Beyer,  BerUn/Göttingen/ 

Heidelberg  1958,  Springer- Verlag.  179  S.  m.  162  Bild.  Preis  geb. 

28,50  DM. 

Beim  Entwurf  und  bei  der  Weiterentwicklung  von  Maschinen  und 

Grcräten  führt  die  Anwendung  kinematischer  Verfahren  oft  zu  über- 
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rascheoden  und  verblüffenden  Lösungen.  Doch  ist  der  Konstrukteur 
lumeist  nicht  aumchließlich  Getriebefachmann.  Er  wird  es  deshalb 
beiznißen,  sein  an  einfachen  Getriebeformen  mehr  oder  minder  ge- 
schultes kinematisches  Wissen  diurch  das  Studium  dieses  vorzüglichen 
Buches  auffrischen  und  weiterentwickeln  zu  können.  Es  vermittelt 
dem  sich  mit  den  Problemen  der  Kinematik  beschäftigenden  Kon- 
ftrokteur  wie  dem  fortgeschrittenen  Studierenden  einen  konzen- 
tncTten  Überblick  über  die  Grundlagen  und  zeigt  an  Hand  geschickt 
jT'wählter  BcispielOp  wie  man  die  besprochenen  Verfahren  auch  an 
meniger  übersichtlichen  betrieblichen  Anordnungen  (z.  B.  Zahnrad« 
Korbelgotneben,  Koppel  triebschal  twerken)  mit  Erfolg  anzuwenden 
%-«tnag.  Die  inuner  wieder  angestrebte  rezeptartige  Behandlung  des 
Stoffes  gestattet  es  auch  dem  zeitarmen  Benutzer,  sich  über  TeU- 
probleme  zu  unterrichten  und  sich  gegebenenfalls  in  der  Anwendung 
der  Verfahren  an  den  beigegebenen  Aufgaben  zu  üben.  Dabei  worden 
ftuch  bisher  erst  in  Fachzeitschriften  abgehandelte  Verfahren  der 
Getriebeanalyse  (wie  Winkelgeechwindigkeits-  und  Winkel  beschleu- 
nifungsplane  sowie  die  komplexe  Methode)  erläutert.  Tafeln  für  den 
Entwurf  von  Kurvengetrieben,  eine  Zusammenstellung  von  Grund- 
Usen  des  Matrizenkalküls  sowie  ein  umfangreiches  Schrifttum  er- 
({üizen  das  sorgfaltig  ausgestattete  Buch.  E  11098 

Gerd  Kiper  VDI 

DK  «24.002.5  :  6».002.5  (023.4—3) 

lUomaieliinen  und  Baneinrichtongen.  Von  0.  Walch.  Bd.  3:  Übungs- 
beispiele. Berlin/Gottingen/Heidelberg  1958,  Springer- Verlag. 
235  S.  m.  84  Bild.  Preis  geb.  31,50  DM. 

Xachdem  in  den  Bänden  I  (Baumaschinen)  und  II  (Baueinrichtun- 
iien)  das  Handwerkszeug  des  Bauingenieurs  behandelt  worden  ist, 
wird  nunmehr  in  Band  III  über  den  zweckmäßigen  und  wirtschaft- 
hchen  Einsatz  von  Baugeräten  berichtet.  Es  handelt  sich  z.  T.  lun 
thecn-etiscbe  Aufgaben,  jedoch  wurden  auch  zahlreiche  Fälle  aus  der 
Prucis  entnommen.  Im  Rahmen  eines  Buches  ist  es  naturgemäß  nicht 
möglich,  alle  Probleme  zu  erfassen,  so  daß  eine  Beschränkung  auf 
einigo  wesentliche  Greräte  erforderlich  war. 

Einen  größeren  Raum  nehmen  Beispiele  für  Vorbereitung  und 
Ausführung  von  Erd-,  Fels-  und  Betonierungsarbeiten  ein;  gerade 
auf  diesen  Gebieten  war  der  Fortschritt  der  Mechanisierung  in  den 
Irtzten  Jahren  besonders  lebhaft.  Es  folgen  Beispiele  für  Gründungs- 
arbeiten, Straßen-  und  Flugplatzbaustellen,  Ausrüstungen  von  Bau- 
stellen mit  Transporthilfsmitteln,  allgemeine  Baustelleneinrichtungen 
sowie  das  Aufstellen  von  Bauprogranunen.  Abschließend  werden 
ooige  Beispiele  von  Kostenabrechnungen  gebracht,  ohno  daß  jedoch 
aaf  Einzeliragen  der  Kalkulation  eingegangen  wird. 

Die  Hauptaufgabe  des  Bandes  III  ist.  Studierenden  und  jungen 
Bauingenieuren  Probleme  und  Schwierigkeiten  der  ständig  wechseln- 
den Bauaufgaben  sowie  Wege  und  Möglichkeiten  zum  Lösen  dieser 
.Aufgaben  zu  zeigen.  Darüber  hinaus  soll  durch  die  kritische  Be- 
trachtung verschiedener  Möglichkeiten  das  Herausfinden  der  wirt- 
ichaf^lichsten  Bauverfahren  erleichtert  werden.    E  10940 

Albrecht  Bischof  VDI 

DK  624.012.33  (022.3) 

Bewegnngsfagen  Im  Beton-  und  Stahlbetonbau.  Von  Adolf  Kleinlogd. 
6.  Aufl.  Berlin  1958.  Wilhelm  Ernst  &  Sohn.  279  S.  m.  572  BUd. 
Preis  geb.  34, —  DM. 

Infolge  der  großen  Nachfrage  und  der  guten  Aufnahme,  die  das 
Buch  gefunden  hat,  erschien  seine  sechste  Auflage  mit  kleinen  Ände- 
nm^cen  und  Ergfinzimgen.  Es  besteht  heute  kein  Zweifel  mehr  darüber, 
vas  die  Anordnung  tuid  die  sachgemäße  Ausführung  von  Arbeits-  und 
Bflwegungsfugen  im  Beton-  und  Stahlbetonbau  bedeutet.  Trotzdem 
trifft  man  leider  noch  allzuoft  auf  Bauwerke,  die  durch  fehlende  oder 
unsachgemäße  Fugen  verunstaltet  oder  gar  beschädigt  sind.  Das  Buch, 
dessen  klarer  und  leicht  verständlicher  Text  mit  sehr  vielen  Zeich- 
nungen und  Photographien  versehen  ist,  soll  hauptsächlich  dazu  bei- 
tragen, solche  Bausünden  zu  vermeiden.  Alle  wichtigen  Gebiete  des 
Hoch-,  Tief-  und  Ingenieurbaues  sind  behandelt,  viele  gute  Beispiele 
bieten  dem  Leser  eine  Fülle  von  Anregungen.  Für  zahlreiche  Fälle 
können  die  aufgezeichneten  Lösimgen  gebrauchsfertig  übernommen 
Verden. 

Man  kann  diesem  Buch  nur  Mrünschen,  daß  es  weiter  Verbreitung 
findet  und  auch  in  die  Hände  derjenigen  gelangt,  die  bisher  der  An- 
ordnung und  richtigen  Ausführung  von  Fugen  noch  nicht  die  nötige 
Bmchtung  geschenkt  haben.  E  10930  Reinhold  Weyer  VDI 

DK  629.113.071.553  :  629.1 13.073.343/.344  (047.31) 

ritmodiim^en  ttber  dynamische  Bodenkrtttto  schwerer  Krafttahr- 

lenge.  Von  OUo  Bade  und  Patd  Ochner.  Deutsche  Kraftfahrt- 

forschung  und  Straßenverkehrstechnik,  Heft  120.  Düsseldorf  1958, 

VDI- Verlag  GmbH.  30  S.  m.  49  Bild.  u.  1  Zahlentaf.  Preis  geh. 

16,90  DM  (VDI-Mitglieder  erhalten  10%  Preisnachlaß). 

Dia  zwischen  Fahrzeugrädern  und  Straße  bei  der  Fahrt  wirkenden 

Kräfte  sind  für  den  Straßen-  und  Kraftwagenbau  bedeutsam.  Hin- 

aichtUch  der  zulässigen  Gewichte  schwerer  Lastkraftwagen  sind  sie 

Z.Z.  aktuell.  Ihr  dynamischer  Teil  kommt  hauptsächlich  von  der 


Unebenheit  der  Fahrbahn.  Zur  Erörterung  dieser  Fragen  liefert  die 
Arbeit  einen  wertvollen  Beitrag.  Die  Verfasser  ermittelten  aus  Be- 
schleunigungsmessungen an  den  Achsen  eines  Schwerlastwagens  und 
eines  Anhängers  bestimmter  Bauart  auf  ,, schlechter"  Straße  für  die 
lotrechten  Stützkräfte  etwa  das  Doppelte  und  für  die  quer  wirkenden 
Seitenkräfte  etwa  ein  Drittel  der  statischen  Radlast  als  Größtwert. 
Die  Umfangskräfte  sind  beim  Bremsen  am  größten.  Dieses  Ergebnis 
stützt  cuidere  ähnliche  Untersuchtmgen.  Für  die  Fahrsicherheit  sind 
die  ennittelten  Kraftschlußimterbrechungen  wichtig.  Sie  steigen  auf 
„schlechter**  Fahrbahn  rasch  mit  der  Geschwindigkeit  und  können 
an  einem  Rade  50%  der  Fahrzeit  erreichen.  Für  die  Straßenbean- 
spruchung  dürfte  der  festgestellte  Impuls  der  Stützkräfte  kennzeich- 
nend sein.  Als  straßensohonend  werden  niedriger  Reifendruck,  weiche 
Aufbaufederung  und  kleine  Achsmasse  angegeben. 

Solche  Untersuchungen  werden  gewinnen,  sobald  sich  die  Geometrie 
des  befahrenen  imebenen  Straßenprofils  zahlenmäßig  ausdrücken  läßt. 
Daran  wird  gearbeitet.  Dann  wird  es  möglich  sein,  Grenzen  für  die 
Unebenheit  zu  suchen,  bei  der  die  Bodenkräfte  und  die  Kraftschluß - 
Unterbrechungen  unzulässig  werden.  E  10  876  Karl  Croce 

DK  62  (058.2)  "1959** 

Kempe*8  Engineers  Tear-Book  1959.  Hrsgeg.  von  C  E.  Prockter  unter 
Leitung  von  B.  W,  Pendred.  Bd.  1  und  2.  64.  Aufl.  London  1959, 
Morgan  Brothers  (Publishers)   Ltd.    2760    S.  m.  zahlr.  Bild.  u. 
Zahlentaf.  Preis  geb.  zus.  £  4.2.6. 
Auch  in  der  64.  Auflage  dieses  alljährlich  herausgegebenen  englischen 
Ingenieur-Taschenbuchs^)  in  zwei  Bänden  wurden  wieder  einige  Ab- 
schnitte völlig  überarbeitet  (Durchflußmessung  und  mechanische  Prüf- 
verfahren, Kältetechnik,  Farben  und  Lacke)  sowie  zahlreiche  der  ins- 
gesamt 84  Hauptabschnitte  ergänzt,  verbessert  und  auf  den  neuesten 
Stand  gebracht.  Es  gibt  somit  kaum  eine  technische  Frage,  über  die 
man  aus  diesem  Werk  nicht  wenigstens  einen  Anhalt  nach  den  neu- 
esten Erkenntnissen   erhält;   für    eine  eingehendere    Unterrichtung 
muß  man  allerdings  in  den  meisten  Fällen  das  Fachschrifttum  zu 
Hufe  nehmen.      E  11  063  'H.  W.  Hahnemann  VDI 


1)  Vgl.  die  Besprechungen  in  VDI-Z.  96  (1954)  Nr.  21  S.  730,  97  (1955) 
Nr.  28  S.  1005.  98  (1956)  Nr.  14  S.  827,  99  (1957)  Nr.  21  8.  1045  u.  100 
(1958)  Nr.  82  S.  1551. 

DK  62  (091)  (023.3) 

Meister   der  Technik   von   der   Antike   bis   zum    Beginn 
des    industriellen    Zeitalters.    Von    Erich   Kürzel- 
Runtscheiner.  Hrsgeg.  von  der  Gesellschaft  für  Natur  und  Tech- 
nik, Wien.  Wien  1957,  Verlag'  Notring  der  wissenschaftlichen  Ver- 
bände Österreichs.  199  S.  m,  17  Bild.  Preis  kart.  90,—  Schilling. 
Das  vorliegende  Werk  ist  das  letzte  Vermächtnis  eines  meister- 
lichen Geschichtsschreibere  der  Technik.  Auf  150  Textseiten  gibt  es 
dem  Leser  einen  Überblick  über  die  Entwicklung  der  Technik  und 
der  an  sie  grenzenden  Gebiete  der  exakten  Wissenschaften,  der  vom 
„Zeitalter  der  vorgeschichtlichen  Technik'*  bis  zu  den  eraten  Jahr- 
zehnten des  19.  Jahrhunderts  reicht.  Ein  576  Nummern  umfassendes 
Verzeichnis   des   benutzten    Schrifttums   stellt   den   wohlgelungenen 
,, Versuch  einer  (gedrängten)  bibliographischen  Übersicht  über  dcw 
technikgeschichtliche  Schrifttum**  dar. 

Aus  jedem  Satz  des  Buches  spricht  die  herzliche  Anteilnahme,  die 
E.  Kürzel- Runtsd^einer  dem  Werdegang,  den  Schicksalen  und  den 
Leistimgen  seiner  Helden,  der  großen  Forscher  und  Ingenieure,  ent- 
gegenbrachte. Das  Werk  könnte  als  knappe,  leicht  lesbare  und  für 
die  Hand  des  Lehrers,  des  Journalisten,  des  Ingenieurs  oder  des 
Studierenden  bestgeeignete  Übersicht  über  die  Entwicklung  der  ex- 
akten Wissenschaften  und  der  Technik  empfohlen  werden,  würde  es 
nicht  —  sicherlich  ohne  Verschulden  des  Verfassers  —  dureh  eine 
große  Anzahl  von  Druckfehlem  in  seinem  Werte  beeinträchtigt.  Weil 
es  aber  nach  Planung  und  Durchführung  ein  gutes  Buch  ist,  wünschen 
wir  es  uns  in  neuer  und  verbesserter  Auflage.  E   10  874 

Hans  Schimank  VDI 
DK  616.24—003.656.67  (022.5—1) 

Die  Staablungenerkrankungen.  Bd.  3:   Bericht  über  die  3.  Interna- 
tionale Staublungen-Tagung  des  Staatsinstituts  für  Staublungen- 
forschung und  Gewerbehygiene  beim  Hygiene -Institut  der  West- 
fälischen   Wilhelms-Universität    Münstcr/Westf.    vom    29.    bis 
31.  Oktober  1957.  Hrsgeg.  von  K.  W.Jölten  f  und    W.Khster- 
kötter.  Wissenschaftliche  Forschungsberichte,  Naturwissenschaft- 
liche Reihe,  Bd.  66.   Darmstadt    1958,  Dr.  Dietrich   Steinkopff. 
622  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.  Zahlentaf.  Preis  geb.  65, —  DM. 
In  fünfzehn  Vorträgen  worden  Fragen  der  Grundlagenforschung 
behandelt.  Besonders  bemerkenswert  sind  die  Arbeiten  von  B.  Pemis, 
E.  C.  Vigliani  und  O.  Mattura  zur  Immunologie  der  Silikose,  ferner 
über  die  Theorie  der  Grenzflächonaktivit&t,  die  Oberflächentheorie 
imd  den  Nachweis  von  Antikörpern  nach  Einwirkung  von  Quarz- 
staub und  anderen  Stäuben  im  Tieroxperiment. 

Die  tieroxperimontelle  Staublimgenforschung  kommt  mit  einund- 
zwanzig Vorträgen  über  Ergebnisse  über  die  Wirkung  von  Quarzstaub 
und  anderen  Staubarten  auf  das  Tiergewebe  zum  Wort,  in  denen 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  29     11.  Oktober 


1383 


besonders  der  Frage  der  Kollagenwirkung  im  fibrotischen  Gewebe 
Beachtung  geeohenkt  wird.  Aus  den  Gebieten  der  elektronenmikro- 
akopisohen  Silikoaeforschung,  der  Staubsammlung  und  Auswertung 
der  Staubmessungen  wird  kurz  berichtet.  Die  Frage  der  Emphysem- 
Bronchitis- Silikose  vom  Standpunkt  des  Klinikers  und  Pathologen 
erörtern  entsprechend  ihrer  Bedeutung  sehr  ausführlich  Fachleute 
des  In-  und  Auslandes.  AbsohUeOende  Ausführungen  sind  den  Staub - 
lungenerkrankungen  als  Folge  der  Einwirkung  verschiedener,  außer- 
halb des  Bergbaus  vorkommender  Staubarten  —  Hartmetall,  Kiesel- 
gur, Getreidestaub  usw.  —  sowie  den  Möglichkeiten  des  Arbeitsplatz- 
wechsels gewidmet. 

Das  vorliegende  Werk  kann  jedem«  der  auf  dem  Gebiete  der  Sili- 
koseforschung arbeitet,  als  internationaler  Beitrag  mit  den  neuesten 
Erkenntnissen  wärmstens  empfohlen  werden.  E  10996 

Martin  Landwehr 


Neueingänge 

(Besprechung  bleibt  vorbeheüten) 

DK  631.711.61  (023.4—^2) 

PArallel«Endmaße.  Hilfs-  und  Nachschlagebuch  für  das  Messen  mit 
Endmaßen.  Hrsgeg.  von  Karl  Frank,  Darmstadt  1968,  Eduard 
Roether.  232  S.  m.  169  Bild.  Preis  geb.  18,—  T>M. 

DK  639.14  (083.3/.6) 

Tabellen  der  Atomkerne.  Von  Wunibald  Kum  u.  Josef  Schintlmeister, 
T.  I :  Eigenschaften  der  Atomkerne.  Bd.  1 :  Die  Elemente  Neutron 
bis  Zinn.  Berlin  1968,  Akademie-Verlag.  608  S.  Preis  geb.  106,—  DM. 

DK  641.123  (022.6—3) 

Die  heterogenen  Gleichgewichte.  Von  Rudolf  Vogel.  2.  Aufl.  Leipzig 

1969,  Akademische  Verlagsgesellschaft  Geest  &  Portig  KG.  760  S. 

m.  614  Büd.  Preis  geb.  64,—  DM. 

DK  620.179  :  668.662  :  669.2/.8  (023.4—2) 

Adrancefl  in  inspection  teehniques  as  aids  to  process  control  in  non- 
ferroos  metals  prodnction.  A  Symposium  held  in  London  on  the 
ocoasion  of  the  Annual  General  Meeting  of  the  Institute,  1  May  1958. 
Institute  of  Metals  Monograph  and  Report  Series,  Nr.  24.  London 
1968,  The  Institute  of  Metals.  102  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.  Taf.  Preis 
geb.  £  1.10. — . 

DK  621.316.027.7  (023.4—3) 

Eneigiettl)ertragnng  mit  Höclutspannungen.  Nach  Veröffentlichungen 
in  den  AEG-Mitt.  48  (1968)  H.  8/9.  Berlin  1968,  Allgemeine  Elek- 
tricitäts-Gesellschaft.  120  S.  m.  186  Bild.  u.  13  Tab.  Preis  geb. 
20,—  DM. 

DK  621.316.64.06  (022.6—2) 

The  teehnology  of  printed  etrcnlts.  The  foil  technique  in  electronic 

production.  Von  Paul  Eialer.  London  1969,  Heywood  ft  Company 

Ltd.  416  8.  m.  161  Bild.  Preis  geb.  £  3.—.—. 

DK  621.397  (023.1—1) 

Die  große  Fernseh-FilteL  Von  Fritz  Bergtold.  T.  1 :  Eine  Ein- 
führung in  die  Technik  des  Fernsehempfangs. 
Berlin-Tempelhof  1969,  Jakob  Schneider.  120  S.  m.  96  Bild.  Preis 
kart.  6,60  DM. 

DK  624.073  :  693.46  (022.3—1) 

Talelbanweise.  Bauen  mit  Großpiatten.  Von  Herbert  von  Voss,  Technik 

von  heute,  Bd.  3.  Stuttgart  1969,  Berliner  Union.  349  S.  m.  300  Bild. 

Preis  geb.  66, —  DM. 

DK  626.748.64  :  621.3.004  (083.13) 

Richtlinien  für  die  Errichtung  und  Prüfung  der  elektrischen  Einrich- 
tungen Ton  Zapftriiulen  für  brennbare  Flüssigkeiten  der  Gefahr- 
klasse A I  und  A  IL  Aiisgabe  Januar  1969.  Heunburg  1969,  Indu- 
strieverlag von  Hemhaussen  KG.  19  S.  Preis  kart.  0,60  DM. 

DK  629.128.1  (024) 

Handbuch  der  Werften  196S.  Bearb.  von  K.  Wendel.  Hamburg  1968, 

Schiffahrtsverlag  „Hansa"  C.  Schroedter  &  Co.  361  S.  m.  69  Bild. 

Preis  geb.  36, —  DM. 

DK  668.6  (023.3—1) 

Betriebsorganisation.  GUederung  und  Aufbau.  Von  Heinz  Herholz. 

München  1969,  Carl  Hanser.  249  S.  m.   192  Formularen  u.  Tab. 

Preis  geb.  24.—  DM. 

DK  668.61  (023.3—1) 

Der  leitgemifie  Betrieb.  Auftragsplanung  und  Auftragslenkung.  Von 

Walter  ZeUmer  VDI.  München  1969,  Carl  Hanser.  96  S.  m.  48  Bild. 

Preis  kart.  12.—  DM. 

DK  662.749.2  :  662.93  (023.3—1) 

Kokswftrme.  Vortr&ge  des  am  26.  und  26.  Nov.  1968  unter  der  wissen- 
Bchaftlichen  Leitung  von  Prof.  Dr.-Ing.  Fritz  Schuster  im  Haus  der 
Technik,  Essen,  veranst.  Kursus.  Essen  1969,  Vulkan-Verlag  Dr. 
W.  Classen.  62  S.  m.  zahlr.  Bild  u.  Tab.  Preis  geb.  8, —  DM. 


DIsseifaflonen 

Abgeschlossene  Promotionen  an  der 
Technischen  Hochschule  Kariamtae 

in  den  Monaten  April,  bis  Juni  1969. 
(In  Klammern  sind  die  Namen  der  Berichter  undMitberlchter  aufKeführt.] 

I.  Nur  in  Maschinenschrift  erschienen  und  nur  im  Leih  - 
verkehr  erhältlich : 

DK  621.314  Umformung  der  elelitrisehen  Energie 

Dipl.-Phys.  W.  Moortgat-Pick:  ErsatzschcJtbild  und  VerstÄrkunga- 
eigenschaften  des  Flächentransistors.  {Rothe;  Fisdier)  [Auszug, 
Sonderabdruok  s.  unten] 

II.  Gedruckte  Arbeiten,  diefürden  akademischen  Schriftei 
tausch  zur  Verfügung  stehen : 

DK  632.6  Flüssigkeitsbewegung.  Hydrodynamik 

Dipl.-Ing.  K.Stephan:  Wärmeübergang  imd  Druckabfall  lamii 

Strömungen  im  Einlauf  von  Rohren  und  ebenen  Spalten.   (J?< 

(Berlin) ;  Nesselmann) 

DK  636  Wärmelehre 

M.  Sc.  (Toohn.)  Kolluru  Rama-Krishna  Sarma:  Wärmeübei^Ang 
Druckverlust  in  konzentrischen  Ringspalten.  {NesseUnann; 

DK  639.1  Physik  der  Kerne,  Atome  und  Moleküle 

Dipl.-Phys.  F.Schtvirzke:  lonisierungs-  und  Umladequerschnitte 
Wasserstoff-Atomen   und   -Ionen   in   Wasserstoff  bei    kinetiscl 
Energien  von  9  bis  60  koV.  (Laukien;  Wolf) 

Dipl.-Phys.  S.  Wilking:  Kemresonanz  in  schwachen  Magnetfeldern 
Mehrquantenübergänge  von  Protonen.  (Laukien;  Wolf) 

DK  641.1  Physikalische  Chemie 

Dipl.-Chem.  W.  Metzger:  Dielektrische  Untersuchungen  zur  anomak 
Dispersion  im  Mikrowellenbereich.  (Zeil;  öüniher;  Criegee) 

Dipl.-Chem.  H.  Seiter:  Über  den  Zusammenhang  zwischen  Abschei 
dungsbedingungen  und  Wachstumsform  bei  der  Elektrokristalli^a^ 
tion  von  Kupfer.  (Fischer;  Günther;  Scholder) 

DK  620.9  Allgemeine  Energiewirtschaft 

Dipl.-Math.  F.  Tuppeck:  Die  energiewirtschaftliche  Bedeutung  xiAttLr- 

lieber  und  wirtschaftlicher  Einflußgrößen  für  die  Femgaswirtachaft« 

(H.  F.  Mueller;  PichUr) 

DK  621.314  Umfonnung  der  elektrischen  Eneigie 

Dipl.-Phys.  W.  Moortgat-Pick:  Ersatzschaltbild  und  Verstärkungaeigen«^ 
Schäften  des  Flächentransistors.  (Rothe;  Fischer)  [Auszug  Sonder- 
abdruck  aus:  Arch.  elektr.  Übertragung  IS  (1959)  S.  33/48  u. 
S.  82/89;  Vollständige  Maschinenschrift  s.  oben] 

DK  621.317  Elektrische  Meßtechnik.  Meßgeräte 

Dipl.-Ing.  P,  Nenning:  Beitrag  zur  Theorie  von  Drehmag^et-  und 
Drehspul-Galvanometem  mit  Spannband -Lagerung  des  beweglichen 
Systems.  (Fischer;  Lehmann) 

DK  621.32  Elektrische  Lichttechnik 

Dipl.-Phys.  H .'J .  Hentschel:  Über  dynamische  Eigenschafben  von 
Xeon-Hochdruckbögen.  (Schulz;  Reeb) 

DK  624  Bauingenieurwesen 

Dipl.-Ing.  V.  Luft:  Beitrag  zur  Berechnung  der  Kreiszylindersohale 
unter  axialer  Eüizellast.  (Franz;  Steinhardt;  Dimitrov) 

DK  662.74  Stehikohlentechnologie 

B.  Sc.»  B.  Sc.  (Techn.)  Rajagopalan  Vaidyeswaran:  Über  die  hy- 
drierende Raffination  eines  Teeröls  aus  der  indis  hen  Steinkohle- 
Schwelung.  (Pichler;  Criegee) 

DK  666.8  KttnstUche  Stehle 

Dipl.-Chem.  K.  H.  Büchler:  Untersuchungen  über  das  Bindemittel  in 
Kalksandsteinen.  (Heriglein;  Scholder) 

Schluß  des  Textteiles 


(g)  VDI- Verlag  OmbH,  Dflsseldoif  1060 

Fttr  den  Textteil  verantwortlich:  Dipl.-Ing.  B.  Berendi  VDI.  in  Vertr.  Dr.-Ing.  W.  Rietert  VDI,  Dflsseldorf.  Druck:  Industrledruck  AO.  Xsten. 
Printed  In  Oermany.  Alle  Rechte,  insbesondere  die  der  ÜberBetziing  vorbehalten.  Kein  Teil  dieser  Zeitschrift  darf  In  Irgendeiner  Form  —  durch  Photokopie, 
Mikrokople  oder  ein  anderes  Verfalu'en  —  ohne  schriftliche  Öenehnügang  des  Verlages,  auch  nicht  auszugsweise,  reproduziert  werden.  —  All  rights 
reserved  (includlng  those  of  translations  Into  forelgn  languages).  Xo  part  of  thls  Isaae  may  be  reproduced  in  any  form,  by  photoprint,  mlkrofilm   or 
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ist  die  Kapazität 
der  92  Konverter,  die  wir 
seit  1950  geiiefert  liaben 
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VDI 

ZEITSCHRIFT 


621.946:621—71 


ihlung  an  Drahtziehmaschinen 


Von  Prof.  Dr.-Ing.  Herbert  Sedloczek  f  VDI  und  Dipl.-Ing.  Karl  Becker,  Aachen*) 

Die  Kühlung  beim  Ziehen  trägt  dazu  bei,  eine  gleichbleibende  Drahtgüte  zu  gewährleisten.  Mit  der 
Erhöhung  der  Ziehaeschwindigkeit  durch  die  neu  entwickelten  Ziehmaschinen  wird  die  Frage  der 
Kühlung  immer  wichtiger,  ihre  Lösung  aber  auch  schwieriger.  Wie  Versuche  zeigten,  bei  denen  die 
Temperaturen  und  Wärmeströme  an  verschiedenen  Ziehmaschinen  und  dazugehörigen  Kühlungs- 
arten ermittelt  wurden,  ist  für  jede  Maschinenart  jeweils  ein  bestimmtes  Kühlsystem  besonders  vorteil- 
haft. Außer  indirekter  Wasserkühlung  empfiehlt  sich  bei  Mehrfachziehmaschinen  eine  zusätzliche  direkte 
Luftkühlung  durch  Aufblasen  auf  den  Draht.  Bei  den  Naßziehmaschinen  befinden  sich  während  des 
Ziehens  die  Ziehsteine,  der  Draht  und  die  Ziehtrommeln  in  einer  Ziehflüssigkeit,  die  durch  eine  mit 
Kühlwasser  gefüllte  Rohrschlange  gekühlt  wird. 


Die  Ursoche  der  Erwärmung  des  Drohts  beim  Ziehen 

Infolge  der  bildsamen  Verfomiung  sowie  der  Reibung 
zwiaeh^i  Ziehwerkzeug  und  Ziehgut  ist  beim  Drahtziehen 
erhebliche    Erwärmung   des    Drahtes    festzustellen. 
Erhöhen  der  Ziehgesehwindigkeit  wird  die  Tempera- 
^erung  noch  großer  als  vorher,  da  bei  höheren  Zieh- 
twindigkeiten   die  Wärme  nicht  schnell  genug  ab- 
werden  kann.  Untersuchungen   [1;   2]  über  die 
lerungsarbeit  beim  Drahtziehen  ergaben,  daß  der 
Teil  der  zur  Verformung  nötigen  Energie  in  Wärme 
wird.  Die  Formänderungsarbeit  führt  zu  einer 
liehmäßigen    Erwärmxmg  des  ganzen  Ziehgut- 
itts,  die  Reibung  zwischen  Ziehgut  und  Ziehwerk - 
dagegen  hauptsächlich  ziir  Erwärmung  der  Draht- 
terf  lache. 

}h  Herabsetzen  der  Reibung  verringert  sich 
iruf ig  die  Ziehkraft.  Es  gilt  also  bezüghch  Reibung, 
iff  und  Ziehkraft  optimeJe  Verhältnisse  zu  schaffen. 
dche  Versuche  [3;  4]  zeigten,  daß  bei  Verwenden  aus- 
)r  Schmiermittel  solche  optimeJen  Reibungsver- 
erzielt  werden  können.  Eine  nicht  zu  unterschät- 
Rolle  spielt  hier  der  sog.  Schmiermittelträger,  der 
Regel  als  Kalk-  oder  auch  eds  Boraxschicht  auf  den 
aufgebracht  wird.  Durch  eine  solche  vorherige  Re- 
izung des  Drahtes  haftet  das  Schmiermittel  besser 
bildet  einen  gleichmäßigeren  Schmierfilm  aus  als  auf 
rein  metallischen  Oberfläche. 
flWt  einigen  Jahren  arbeitet  man  bei  der  Drahtherstel- 
vielfach  mit  sog.  Bonderschichten  als  Schmiermittel- 
Diese  Auflagen  bestehen  aus  Zinkphosphat;  sie 
len  beim  Durchgang  durch  die  Ziehdüse  in  die  Draht - 
Oberfläche  eingearbeitet,  wodurch  diese  eine  ausgezeich- 
nete Gleitfähigkeit  erhält.  Besonders  bei  höheren  Zieh- 
geechwindigkeiten  hat  sich  das  Bonderverfahren  bewährt. 

*)  ICitteUung  aus  dem  Institut  fflr  BUdsame  Formgebung  der  Technischen 
Hoehflchiile  Aachen. 


Die  Standzeit  der  Ziehwerkzeuge  konnte  erheblich  erhöht, 
die  Reibimg  zwischen  Ziehdüse  und  Ziehgut  sehr  ver- 
mindert werden. 

Auch  die  Form  der  Ziehdüse,  Bild  1,  spielt 
eine  wichtige  Rolle.  Der  Düsenöffnungswinkel  2  a,  die 
Ausbildung  des  zylindrischen  Teils  b  der  Düse  und  ihre 
Oberflächenbeschaffenheit  bestimmen  maßgebend  die  Rei- 
bungsverhältnisse im  Ziehstein. 

Selbst  beim  Einhalten  kleinster  Reibung  wird  stets  eine 
Erwärmung  des  Drahtes  infolge  der  Querschnitts  - 
abnahme imd  der  Ziehgeschwindigkeit  ein- 
treten. Diese  Wärme  muß  man  durch  zweckmäßige  Kühl- 
vorrichtungen und  intensive  Kühlung  abführen,  da  sonst 
die  Gefahr  besteht,  daß  sich  die  beim  Ziehen  auftretende 
Drahterwärmimg  nachteilig  auf  die  Eigenschaften  des 
Drahtwerkstoffs  auswirkt.  Mit  höherer  Ziehtemperatur  er- 
höhen sich  Zugfestigkeit  und  Streckgrenze  und  vermindern 
sich  Dehnung,  Einschnürung  und  Biegefähigkeit.  Zwcüt 
muß  nicht  immer  eine  Erhöhung  von  Festigkeit  und 
Streckgrenze  nachteilig  sein ;  eine  Verminderung 
von  Dehnbarkeit  und  B  i  e  g  e  f  äh  i  gk  e  i  t 
kommt  aber  einer  Verminderung  der  dem  gezogenen  Draht 
noch  verbliebenen  Verformbarkeit  gleich  und  ist  auf  jeden 
Fall  schädlich.  Femer  wurde  festgesteUt,  daß  die  durch  das 


BUd  1. 

Hartmetall-Ziehkem. 

a  Ausgangsschüflsel  mit  K^elwinkel  2  y 
b  Führung  (zylindriBcher  Düeenteil) 
0  Ziehkegel  mit  Kegelwinkel  2  a 
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Ziehen  verursachte  Erhöhung  der  Drahttetnperatur  zu 
AlterungserHcheinungen  führt.  In  größeren 
Versuchsreihen  konnte  man  außerdem  beobachten,  daß 
als  Folge  der  Verformungewärme  die  mechanischen  und 
technologiechen  Eigenschaften  über  die  Drahtlango  sehr 
streuen.  Wie  an  anderer  Stelle  gezeigt  wurde  [5],  kann  eine 
zu  große  Erwärmung  des  DnJitee,  z.  B.  beim  Herstellen 
von  MatrBzenfedem,  zu  Schwierigkeiten  fuhren,  so  daß 
zahlreiche  Drahthersteller  aus  diesen)  Grunde  bereits  der 
Ziebtemperatur  bzw.  der  Kühlung  an  den  Zieheinrichtun- 
gen größere  Beachtung  schenkten. 

Von  maßgeblichen  Werken  der  Drahtindustrie  wird  ge- 
genwärtig in  umfangreichen  Versuchsreihen  geklärt,  in 
welcher  Weise  sich  höhere  Ziehtemperaturen  auf  die  einzel- 
nen Drahteigenschaften  auswirken. 


m 

_^ 

--' 

' 

so 
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BDd    S.    Abhängigkeit    der    Ziehtemperatur    von    der    Zieh- 
gesohwindigkeit  bei  Stahldraht  mit  0,58%  C  (Einzelzug). 

8ohmiennitt«l :  nadlige  Saire 


Schwierigkeiten  bereitet  ee  heute  noch,  Temperaturen 
und  Wärmemengen  beim  Drahtziehen  zu  erfassen.  Es  hat 
daher  an  Versuchen  und  Verfahren  nicht  gefehlt,  Wege  zu 
finden,  um  die  Drahttemperatur  und  den  Wärmeinh&lt 
einwandfrei  und  exakt  zu  bestimmen.  So  konnte  mit  einem 
mitlaufenden  Thermoelement  am  Ausgang  der 
Ziehdüse  die  Drahttemperatur  ermittelt  werden  [1;  2]. 
Die  Drahttemperaturen  lagen  durchweg  zwischen  100  und 
200  °C.  Kalorimetrische  Wärmebestimmimgen  ei^aben, 
daß  etwa  ein  Viertel  der  Wärme  auf  das  Ziehwerkzeug  fiber- 
ging, während  drei  Viertel  zur  Erwärmimg  des  Drahtes 
führten. 

Versuche  von  K.  Becker  zeigten,  daß  bei  einer  Zieh- 
geschwindigkeit von  6  m/s  im  Trockenzug  auf  Mehrfach- 
Ziehmaschinen  ein  unlegierter  Stahldraht  mit  einem  Koh- 
lenstoffgehalt  von  0,70%  C,  der  in  neun  Zügen  von  2,95  mm 
Anfangsdicke  bis  zu  1  mm  Dicke  gezogen  wurde,  in  den 
letzten  Zügen  eine  Temperatur  von  etwa  180  °C  aufwies. 
Für  diese  Temperaturbeetimmung  verwendete  man  Tem- 
peraturmeßstifte, die  jeweils  um  6  Grod  ge- 
stuft waren ;  die  MeOstellen  lagen  etwa  10  bis  20  mm  hinter 
dem  Düsenaustritt.  Nach  Iftoigerer  Übung  führte  diese 
Temperaturmessung  zu  zufriedenstellenden  Ergebnissen. 

Verschiedene  Temperaturmeßverfahren  wurden  in  einer 
Arbeit  [6]  eingehend  untersucht:  z.  B.  das  Verfahren  mit 
Temperaturmeßbügeln,  das  Messen  mit  dem  Drobt-Düse- 
Thermoelement  und  das  Messen  mit  einem  geteilten  Zieh- 

£s  zeigte  sich,  daß  das  Temperaturmeßverfahren  mit 
dem  TempieratunneQbügel  ungeeignet  ist,  da  dieser  auf 
Grund  seiner  Bauart  nicht  einmal  die  Temperatur  des 
Drahtes  nach  Veriassen  der  Ziehdüse  mit  hinreichender 
Genauigkeit  wiedergibt. 

Das  Draht-Düse. Thermoelement  läßt 
sich  unter  Betriebsbedingungen  einbauen,  man  kann  dann 
auch  Hartmetall -Ziehdüsen  benutzen.  Die  in  ihrem  Po- 
tential unterschiedlichen  Metalle  des  Thermoelementes 
werden  einerseits  durch  den  Werkstoff  des  Drahtes 
andererseil«  durch  den  Dusenwerkstoff  gebildet  Obgleich 
man  damit  nur  die  mittlere  Ziehtemperatur  mißt,  ist  es 
geeignet,  Aufschluß  über  den  Ziehvorgang  zu  geben 
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b  Stab]fa»ung 
0    Stahlgegenstück 
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Bild  8.  Geteilter 


Bild  4. 

Abhängigkeit 

der  Ziebtemperator 

von  der  An^^hl 

der  Zuge  bei  Stahldraht 

mit  0,68Vt  C  (Einzelzug). 

Schmiermittel:  nadligs  Seife 
Der  Pfeil  gibt  die  Zugriobtung  an. 


r 

1 

100 
SS 

f 

■-. 

/ 

■-• 

} 

Hüiati      Aimhlitr^g» 


Der  zusammengesetzte  Stein  nach  Bild  2  mißt  die  Tem- 
peratur an  der  engsten  Stelle  des  Ziehhole  (der  Zusammen- 
hang zwischen  Temperatur  und  Ziehkraft  kommt  dabei 
nicht  so  deutlich  ziun  Ausdruck  wie  beim  Draht-Düse- 
Thermoelement).  Betriebsübliche  Düsen  lassen  sich  hier 
nicht  verwenden ;  allerdings  ist  nur  eine  Eichung  der 
Thermokraft  zwischen  den  beiden  beteiligten  Düs«i- 
Werkstoffen  erforderhch,  während  beim  Draht- Düse- 
Thermoelement  für  jedes  Ziehgut  eine  besondere  Eichung 
vorgenommen  werden  muß. 

Die  in  der  Arbeit  [6]  ermittelten  Temperaturen  schwan- 
ken je  nach  dem  verwendeten  Schmiennittel  und  nach 
dem  Kohlenstoffgehalt  der  Drahte  zwischen  100  und  300  °C; 
als  mittlere  Temperatur  können  etwa  170  °C  angegeben 
werden.  Die  ermittelte  Zunahme  der  Temperatur  mit 
steigender  Ziehgeschwindigkeit  ist  aus  BUd  8  und  4  zu 

In  weiteren  aufschlußreichen  Untersuchungen  [7]') 
wurde  ebenfalls  der  Temperaturverlauf  an  gezogenem 
Draht  feetgeetellt.  Hier  erfaßte  ein  als  elektronisches 
Thermometer  ausgebildetes  Tastgerät  die  Tempera- 
tur. Die  Versuche  liefen  an  einem  Einzelzug.  an  einer 
siebenzügigen  Mehrfach -Ziehnaaschine,  an  einer  acht- 
zügigen Geradeaus- Ziehmaschine  sowie  an  einer  Mehrfach- 
Naßziehmaechine.  Die  ermittelten  Temperaturen  liegen 
auch  hier  zwischen  80  "  und  170  °C  am  Ziehsteinauagang. 
und  zwar  ist  bei  den  letzten  Zügen  eine  mittlere  Tempera- 
tur von  160  "C  festzustellen.  Die  Ziehgeschwindigkeit  be- 
trägt beim  letzten  Zug  etwa  3,6  m/s. 

Aus  den  angeführten  Untersuchungen  ist  zu  entnehmen, 
daß  es  heute  noch  kein  einheitliches  Verfahren  zum  Be- 
stimmen der  Temperatur  beim  Drahtziehen  gibt;  jedoch 
kann  die  Meßgenauigkeit  der  heute  in  der  Praxis  üblichen 
Temperaturmeßverfahren  mit  lO'/i  ab  sicher  angenommen 
werden. 
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Arlan  dar  KOhlung 

Die  Verbesserung  der  Düaenwerkstoffe  und  der  Zieh- 
muchinen  sowie  die  Einführung  geeigneter  Schmiermittel 
führte  zu  einer  ständigen  Erhöhung  der  Ziehgeschwindig- 
keit;  jedoch  muB  trotz  der  angewandten  hohen  Ziehge- 
schwindigkeiten und  der  damit  verbundenen  Erhöhung  der 
Temperatur  des  Drahte«  seine  Güte  gewährleistet  bleiben. 
Eb  ist  d&her  nötig,  die  auftretende  Wärme  durch  intensive 
Kühlung  abzuführen. 

In  der  Wärraeleitung,  der  Konvektion  und  der  Wärme. 
Strahlung  bieten  sich  Mäghehkeit«n  zur  Warmeabfuhr 
ui.  Von  der  Wärmeleitung  macht  man  bei  der  indirek- 
ten Kühlung  Gebrauch,  indem  umlaufendes  Kühl- 
Wasser  von  niedriger  Temperatur  die  vom  Draht  an  die 
Scheiben  und  Ziehäteine  abgegebene  Wärme  aufnimmt. 
Durch  Aufblasen  kalter  Gebläseluft  auf 
doi  Draht  wird  auf  dem  direkten  Wege  Wärme 
abgeführt;  außerdem  wird  dem  erheblich  erwärmten  Draht 
durch  Abstrahlen  gleichfalls  unmittelbar  ein  Teil  seiner 
Wärme  entzogen.  Es  müssen  darüber  hinaus  diejenigen 
Maschinenteile  gekühlt  werden,  die  mit  denn  Draht  un- 
mittelbar in  Berührung  kommen,  d.  a.  der  Ziehstein  und 
die  Ziehtronunel. 

Im  Ziehatein  wird  die  Verformungsarbeit  geleistet 
und  dabei  Wärme  erzeugt.  Die  Fassungen  vieler  Ziehsteine 
bestehen  aus  Messing,  das  noch  besser  die  Warme  ableitet 
als  Stahl.  Derimsog.Ziehsteinhalter,  Btld  6^  untergebrachte 
Ziehstein  wird  beim  Ziehen  ständig  von  Kühlwasser  um- 
spült, das  einen  Teil  der  Verformungs-  und  Reibungswärme 
Bu&imnit.  Bei  der  konstruktiven  Durchbildung  des  Zieh- 
steinfaaltera  ist  daher  besondere  darauf  zu  achten,  daß 
Zulauf  und  Abfluß  des  Kühlwassers  so  angeordnet  sind, 
daß  die  gesamte  zulaufende  Kühlwasermenge  den  Stein 
umspült  und  erst  dann  abgeführt  wird.  Andererseits  ist 
besonders  beim  Einbau  von  Ziehateinen  in  den  Haller  zu 
beachten,  daß  sich  in  der  Kühlrohrleitung  das  Wasser 
nicht  staut ;  das  Kühlwasser  muß  den  Ziehsteinhalter 
stets  zügig  durchströmen. 

Im  Prinzip  gilt  für  die  Kühlung  der  Ziehtrommel 
das  gleiche  wie  beim  Kühlen  der  Ziehsteine.  Auch  hier  muß 
das  Kühlwasser  so  fließen,  daß  es  im  Innern  der  Zieh- 
trommel, besonders  im  unteren  Teil,  wo  der  Draht  nach 
Terlassen  der  Düse  aufläuft,  viel  Wärme  entziehen  kann. 

Die  einfachste  Art  der  Luftkühlung  besteht 
darin,  die  Sammeltroramel  nicht  als  glatten  Stahlzylinder, 
sondern  mit  durchbrochener  Wand  auszubilden  und  beim 
schnellen  Lauf  der  Trommel  eine  Luftbewegung  zu  schaffen, 
weiche  die  Warmeabfuhr  im  erforderlichen  Maß  sichert. 

Durch  eigens  hinter  dem  Ziehstein  angeordnete  Düsen 
oder  sog-  Ringdüaen,  die  um  den  unteren  Rand  der  Zieh- 
Kheiben  angeordnet  sind,  wird  bei  manchen  Ziehmaschi- 
nentypen Druckluft  auf  den  Draht  geblasen  und 
so  für  eine  unmittelbare  Wärmeabführung  gesorgt.  Wäh- 
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Neuzeitlicher 
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rend  der  Wärmeentzug  bei  Draht  durch  Wärmeleitung  und 
Konvektion  durch  eine  geeignete  Konstruktion  der  Ma- 
schinenteile beeinflußt  werden  kann,  trägt  die  Wärme- 
strahlung zur  unmittelbaren  Kühlung  des  Drahtes  bei. 

Bei  Einzelziehmaachinen,  Bild  6,  wie  sie 
zum  sog.  Vorziehen  von  Walzdraht  als  Grobzüge  vielfach 
verwendet  werden  und  auf  denen  Drähte  von  etwa  8  bis 
6  mm  Ausgangs-Dmr.  gezogen  werden  können,  kommt  man 
mit  einer  Wasserkühlung  von  Ziehstein  und  Ziehtrommel 
aus.  Die  Ziehgeschwindigkeiten  sind  verhältnismäßig 
niedrig;  sie  betragen  etwa  0,5  bis  2,6  m/s  bei  600 mm 
Trommel-Dmr.  Auch  Mehrfachgrobzüge,  BUd  7, 
arbeiten  bei  ähnhchen  Geschwindigkeiten,  so  daß  auch  hier 
eine  Wasserkühlung  ausreicht. 

Bei  Mittel-  und  Feinziehmaschinen,  die 
durchweg  als  Mehrfachzieh  maschinen,  Bild  8,  gebaut  sind, 
werden  4  bis  2  mm  bzw.  unter  2  mm  dicke  Drähte  bis 
etwa  0,2  mm  gezogen.  Die  Ziehtrommeln  für  Mittelzieh- 
maschinen haben  etwa  400  bis  500  mm  Dmr.,  die  Trom- 
meln von  Feinzieh -Maschinen  rd.  300  nun  Dmr.  Ent- 
sprechend der  beim  Ziehen  dünnerer  Drähte  sinkenden 
Ziehkräfte  müssen  die  Ziehgeachwindigkeiten  steil  anstei- 
gen, für  Mittelzüge  betragen  sie  etwa  3  bis  6  m/s,  bei 
Feinzügen  erreicht  man  heute  bereite  Geschwindigkeiten 
von  5  bis  10  m/s.  Bei  den  hier  angeführten  Maschinen  han- 
delt es  sich  um  Trockenziehmaachinen,  d.  h.  es  werden 
trockene  Schmiermittel  beim  Ziehen  verwendet.  In  Eng- 
land [8]  sind  neuerdings  bereits  Maschinen  auf  dem  Markt, 
die  Geschwindigkeiten  des  auslaufenden  Drahts  bis  zu 
1 7  m/s  erreichen  sollen. 


Bild  7.  Mehrfaohziehmaaohine  für  Grobzng. 
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BHd  6.  Mehrfachziebmaachine  für  Mittel-  und  Feinzug. 

Bei  80  hohen  Ziehgeach windigkeiten  ist  die  Aufgabe  der 
Drahtkühliing  schwer  zu  lösen.  Der  sehr  dünne  Draht 
nimmt  schnell  Wärme  auf;  die  Warmeabfuhr  dagegen  wird 
verringert,  da  die  Verweilzeit  des  Drahtes  auf  den  Trom- 
meln sinkt.  Vielfach  ist  gerade  bei  Mitlei-  und  Feinzieh- 
maschinen neben  den  normal  ausgebildeten  Ziehacheiben 
eine  Ziehtrommel  mit  einem  zweiten  oder  gar  dritten 
Ziehrand  anzutreffen,  eine  sog.  Doppel-  oder  Dreifachzieh- 
trommel. Der  Draht  durchlauft  die  entsprechenden  Zieh- 
steine und  wird  danach  jeweils  vom  zweiten  oder  dritten 
Ziehrand  der  Trommel  aufgenommen ;  ein  Ansammeln  von 
Draht,  wie  auf  einer  der  sonst  zwischen  den  einzelnen 
Ziehsteinen  aufgebauten  Ziehtrommeln  üblicher  Bauart, 
ist  dabei  nicht  möglich,  so  daß  der  Draht  lediglich  im  Zieh- 
stein ausreichend  gekühlt  werden  kann.  Diese  Kühlungsort 
muß  jedoch  als  unzureichend  angesehen  werden.  Unter- 
suchungen von  K.  Becktr  haben  ergeben,  daß  z.  B.  beim 
Arbeiten  mit  solchen  Doppelziehtrommeln  die  Draht - 
temperatur  tun  rd.  60  grd.  anstieg.  Zwar  hat  man  bei  Ein- 
satz von  Doppelzieh  trommeln  eine  Ziehtrommel  und  den 
Antrieb  eingespart,  aber  dieae  Einsparung  laßt  sich  nur 
auf  Kasten  der  Drahtgüte  erreichen. 

Bei  diesen  Maschinen  typen  wurden  daher  durch  entspre- 
chende Konstruktion  und  andere  Maßnahmen  zusätzliche 
Kühlungsmöglichkeiten  geschaffen,  um  die  für  die  Draht- 
güte  schädUchen  Wärmemengen  abzuführen.  Erwähnt 
wurden  schon  die  durchbrochenen  Ziehtrommelwände  mit 
Luftzirkulation.  Außerdem  ordnet  man 
lundieTrommelnRingdüsenan,  durch 
die  kalte  Luft  auf  den  Draht  geblasen 
wird.  Man  hat  darüber  hinaus  versucht, 
durch  zusätzUohe  Düsen,  die  den  aus 
dem  Ziehstein  austretenden  Draht  mit 
Kaltluft  umspülen,  weitere  Wärme 
abzuführen.  An  der  Entwicklung 
weiterer  Verfahren  wird  z.  Z.  noch  ge- 
arbeitet. 


In  den  letzten  Jahren  wurde  ein 
neuer  Maschinentyp,  die  Gerade- 
ausziehmaschine,  Bild  9, 
entwickelt.  Diese  Maschinenart  bietet 
gegenüber  Mehrfachziehmaschinon  mit 
Drahtansanmrilung  zwischen  den  ein- 
zelnen Ziehdüsen  den  Vorzug,  einen 
von  axialem  Drall  freien  Draht  herzu- 
stellen. Der  Draht  durchläuft  den  Zieh- 
stein und  wird  von  einer  niedrigen  Zieh- 


tronunel,  die  mit  lotrechter  oder  waagerechter 
Achse  angeordnet  ist,  aufgenommen.  Nach  etvra 
drei  bis  fünf  Umgängen  auf  dieser  Trommel  läuft 
der  Draht  in  die  folgende  Düse  ein.  Zum  Kühlen 
von  Stein  und  Trommel  verwendet  man  bei  dieser 
Maschine  ebenfalls  Wasser.  DaderDraht  auf  den 
Ziehtrommeln  immer  nur  sehr  kurze  Zeit  ver- 
weilt, kann  sich  die  Trommelkühlung  bei  der 
Wärmeabfuhr  vonri  Draht  nicht  voll  auswirken; 
die  Kühlwirkung  durch  Luftkonvektlon  und 
Wärmestrahlung  darf  als  sehr  gering  angesehen 
werden.  Demnach  muß  man  bei  Geradeauazieh- 
maschinen  auch  von  zusätzlichen  Ktihlinög- 
lichkeiten  Gebrauch  machen,  damit  trotz 
hoher  Ziehgeschwindigkeiten  (bis  zu  15  m/s) 
die  Drahttemperatur  in  ertraghcher  Höhe  bleibt. 

VenuchisrgebiilHe  mit  KOhlelnrlchlungen 

Die  unter  [7]  genannte  Arbeit  berichtet 
schließlich  über  Untersuchungen  des  Tem- 
peraturverlauft  und  der  Kühleinrichtungen  an 
einer  siebenzügigen  Mehrfachziehmaschine  und 
an  einer  achtzügigen  Geradeauaziehmasohine 
mit  weichen  SM-  und  Thomasstählen.  Ziehsteine  und  Zieh- 
trommeln wurden  zunächst  durch  Wasser  gekühlt  (in- 
direkt© Kühlung).  Bild  10.  Beim  Ziehen  verfolgte  man  den 
Temperatur  verlauf  an  mehreren  Temperaturmeßstellen, 
die  sich  vor  und  hinter  dem  Ziehsteln,  am  Auflauf  zur 
Ziehtrommel,  in  ö  cm  Tronunelhöhe  und  in  Hohe  der 
Trommelhälfte  befanden;  ein  elektronischee  Tasttbernio- 
meter  gab  jeweils  die  Temperatur  an. 

In  weiteren  Versuchen  maß  ein  geeignetes  Gerät  die 
KühlluftstrÖRiung.  Die  Luft  wurde  hierbei  über  einen  glü- 
henden Draht  geleitet,  so  daß  sich  dieser  abkühlte  und  da. 
durch  seinen  elektrischen  Widerstand  änderte;  die  auftre- 
tende Widerstandsänderung  war  ein  Maß  der  Kühlluft. 
temperatur  und  des  Kühlluftdurchsatzes.  An  Hand  der  ge- 
fundenen Werte  für  Temperatur  und  Wärmeverteilung 
konnte  man  eine  Bilanz  für  den  Ziehprozeß  aufstellen,  aus 
der  zu  ersehen  ist,  daß  etwa  60  bis  T5'/i  der  Wärme  durch 
Wasserkühlung  und  25  bis  40'/>  der  Wärme  durch  die  Ge- 
bläseluft {Luftkonvektlon  und  Wärmestrahlung)  dem 
Draht  entzogen  werden  können,  Bild  II.  Im  Laufe  d^ 
Untersuchungen  wurde  auch  der  Einfluß  unterschiedlicher 
Kühlwasserdurchsatze  auf  die  Wärmeabfuhr  feetgeetellt; 
dabei  zeigte  sich,  daß  man  bei  gefüllter  Trommel  durch  Um- 
lauf von  5 1/min  Kühlwasser  mehr  Wärme  entziehen  konnte 
als  bei  etwa  60%  Füllung  durch  10  I/min,  Bild  18  und  18. 
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Bild  9.  GeredeauBziehmaschine  mit  acht  Blöcken  für  Stahldrähte  mit  hohem 
Kohknstofigehalt. 

Vier  Blocks  mit  je  10  Mp  und  viar  BlAcke  mit  je  fl  Hp  Zugkraft 
Wahlweise  all  Keihen-  oder  Giiueliug  verwendbar 
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Ein  andersartiges  Kühlverfahren  wendet  man  bei 
Draht-NaßziehmaBchinen,  den  sog.  Tauch- 
muchmen  an.  Die  Ziehsteine,  der  Draht  und  auch  die  Zieh- 
tronuneln  hegen  bei  dieeer  Maschinenart  während  des  Zie- 
heDB  in  der  ZiehflüBsigkeit.  Beim  Einziehen  dee  Drahtes  zu 
Beginn  eines  Ziehvorgangee  oder  bei  Drahtbruch  werden 
Ziehtronunehl  und  Ziehsteine,  die  mit  dem  Getriebekasten 
fineEinheitbllden,  aus  dem  Ziehflüsatgkeitsbad geschwenkt; 
damit  ist  ein  bequemes  Arbeiten  gewährleistet.  Das  Zieh- 
mittel,  heute  meist  eine  neutrale  Seifen-  oder  Fettlösung, 
hat  neben  der  Schmierung  auch  die  Aufgabe  des  Kühlens 
von  Ziehdüsen  und  Ziehscheiben  übernommen.  In  der  mit 
ZtehflüHsigkeit  gefüllten  Schüssel  liegt  eine  Rohrschlange, 
durch  die  standig  Kühlwasser  fließt.  Die  umlaufenden,  ge- 
stuften Ziehscheiben,  auch  Ziehkonen  genannt,  sorgen  für 
eine  gute  Badbewegung.  Solche  Tauchmaachinen  werden 
tum  Herstellen  von  Draht  geringerer  Dicke  als  1  nun  ver- 
natidt.  In  10  bis  20  Ziehatufen  wird  der  Draht  auf  den  ent- 
sprechenden Enddurchmesser  gezogen.  Ziehgeech windig- 
keiten bei  diesen  Maachinen  von  10  bis  16  m/s  sind  heute 
üblich,  und  dennoch  ist  die  Kühlung  hier  als  günstig  zu  be- 
zeichnen. 

Die  in  den  Diagrammen,  Bild  11  bis  13,  aufgetragenen 
Werte  gelten  nur  für  die  untersuchte  Mehrfach -Zieh- 
roaachine  und  sind  nicht  ohne  weiteres  auf  andere  Hascbi- 
nentypen  übertragbar.  Jedoch  ist  anzunehmen,  daß  bei 
ungefähr  gleicher  Maschinenauslegung  und  unter  aimähemd 
gleichen  Ziehbedingungen  Kurven  mit  ähnlichem  Verlauf 
erhalten  werden. 

Jedes  noch  eo  gut  durchdachte  Kühlsystem  verfehlt  je- 
doch seine  Wirkung,  wenn  das  Kühlmittel  nicht  den  be- 
trieblichen Anforderungen  entspricht.  Die  Kühlwasser- 
lemperatur  ist  möghchat  niedrig  zu  halten,  um  durch  ein 
großes  Temperaturgefälle  eine  günstige  Wärmeabfuhr  er- 
reichen zu  können. 
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H  lt.  Vergleich  des  beim  Ziehen  in  den  einzelnen  Ziehstufen 
ler  Mehriiaohziehmasohine  erzeugten  W&rmestroine  mit  dem 
im  Wasser  abgeführten. 
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BM  11.  Durch  Kühlwasser  und  Geblfiaekühlung  in  dea  einzelnen 

Ziehstofen   einer   Mehrfachziehmaaohine   abgeführter   Wärme- 

atoom  in  Uundertteilen  der  beim  Ziehen  entstandenen  Wärme. 

B  gfluunter  abgeführter  W&rmeetrom 

b  im  Kühlwoaeer  abgeführter  WAnucetrom 

r   dunh  OeblaBekUhlung  abgefQhrter  Wärmestrom 
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BUd  18.  Abhängigkeit  des  im  Kühlwasser  einer  Mehrfiuihzieh- 
maschine  abgemhrten  Wärmestroms   vom   Wasserdurchflufi. 


Bild  IS.  Abh&ngigkeit  der  Drabttemperatur  in  einer  Uehrfach- 
WasserdurchfluB  und  dem  Füllungsgrad 

der  Ziehtrommel. 


ziehmaschine  i 


B  WuKTdurchfluB  10  l/min  I  Ziehtronune] 

b  WaaeerduTDhfluB    B  l/min  J  vo'l  beeetit 

0   WsHerdurchnuB  10  l/min  I  Ziehtrommel 

d  WaeBerdurohfluB    S  l/min  f  cu  SOV.  besetzi 


SchluBfolgerungen  fOr  d*n  KühlwasMrkreifllauf 

Dem  Kühlwasserkreislauf  im  Ziehereibetrieb  muß  man 
besondere  Aufinerksamkeit  schenken.  Nach  Durchlauf 
durch  eme  Maschme  sollte  das  Kuhlwasaer  sofort  einem 
Sammelbehälter  wieder  zugeführt  werden.  Die  Oberfläche 
von  Sammelbecken  für  Kühlwasser  ist  so  zu  bemessen,  daß 
em  ausreichender  Wärmeaustausch  mit  der  Luft  statt - 
f  mden  kann 

Die  Kuhlwasserrohre  verlegt  man  zweckmäßig  eo,  daß 
Beruhrungen  mit  Ofen  und  anderen  Anlagen  ausgeschlossen 
smd,  die  die  Kuhin  assertemperatur  unnötig  erhöben  könn- 
ten Das  zum  Kuhlen  von  Ziehmaschmen  dienende  Wasser 
sollte  stets  in  emem  vom  ubngen  Wasserumlauf  der  Zie- 
herei getrennten  Kreislauf  geführt  werden.  Für  jeweils  ge- 
nügend Fnschwasserzulauf  ist  zu  Borgen. 
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Einige  Neuerungen  auf  dem  Gebiet  der  Verdrängerpumpen 


Von  Bernhord  Lohe  VDI,  Düsseldorf 


Einige  Neuerungen  bei  den  Steuerkolbenpumpen  betreffen  vor  allem  die  Arbeitsweise  des  gleichzeitig 
als  Bteuerorgan  dienenden  Kolbens,  die  quericraftfreie  Bewegung  des  Steuericolbens,  die  Wahl  der 
Werkstoffe  für  die  Bouelemente  und  die  Maßnohmen  zum  vermeiden  von  Leckverlusten  ouch  bei 
hohen  Fördermittel-Temperoturen.  Bei  den  Schroubenspindei-Pumpen  wurden  hinsichtlich  des  hy- 
droulischen  Schubousgleichs  und  der  Kovitotionsgrenze  Fortschritte  erzielt. 


Als  Sonderausführungen  der  Verdrängerpumpen  sind 
zwei  Baueurten  zu  erwähnen,  die  kürzlich  entwickelt 
worden  sind.  £28  handelt  sich  dabei  um  Schieber-  und  ventil- 
gesteuerte Pumpen. 

Steuerkolbenpumpen 

Steuerkolben-Doeierpumpen  werden  in  liegender  und 
in  stehender  Ausführung  hergestellt;  die  Arbeitsweise  ist 
in  beiden  Fällen  die  gleiche.  Der  Arbeitskolben  dient  auch 
als  Steuerorgcm.  Er  führt  eine  hin-  und  hergehende  Be- 
wegung sowie  femer  die  Drehbewegung  aus,  die  sich  der 
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BUd  1.  LängBBohnitt 
bei  unterer  Totpunktlage. 


Bild  2.  Querschnitt 

bei  unterer 

Totpunktlage. 
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Bild  8.  L&ngssohnitt 
bei  Saughub. 


Bild  4.  Querschnitt 
bei  Saughub. 
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BIM  5.  Längsschnitt 
bei  oberer  Totpunktlage. 


Bild  6.  Querschnitt 

bei  oberer 

Totpunktlage. 
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Bild  7.  Längsschnitt 
bei  Druckhub. 


Bild  8.  Querschnitt 
bei  Druckhub. 


Bfld  1  bis  8.  Steuerschema  zur  Steuerkolben-Dosierpumpe, 
a       Zylinder  d,  e  Saug-  bzw.  Druckkanal 

b       Kolben  f       Drehrichtung  dos  Kolbens 

c        Steuerschlitz  g»  h  Ein-  bzw.  Ausströmrichtung 


hin-  und  hergehenden  Bewegung  überlagert.  Die  über- 
lagerten Bewegungen  ermöglichen  es»  den  Ein-  und 
Auslaßvorgang  zu  steuern.  BUd  1  bis  8  veranschaulichen 
die  Arbeitsweise  bei  verschiedenen  Kolbenstellungen  und 
Hubhöhen.  Beim  Saughub  gibt  der  nach  rechts  drehende 
Kolben  b  (vgl.  Bild  4)  den  Saugkanal  d  frei,  so  daß  das 
Fördermittel  einströmen  kann.  In  der  oberen  Totpunkt- 
lage  hat  sich  der  Kolben  so  weit  gedreht,  daß  der  Saug-  und 
der  Druckkanal  geschlossen  sind.  Beim  Druckhub  wird 
durch  weiteres  Rechtsdrehen  des  Kolbens  der  Auslaßkanal 
freigegeben  und  das  Fördermittel  in  die  Druckleitung  ge- 
drückt. 

Da  der  Kolben  eingeläppt  ist  und  keine  Stopfbuchse  hat, 
besteht  der  eigentliche  Fumpenteil  nur  aus  dem  Zylinder 
sowie  dem  dazugehörigen  Steuer-  vmd  Arbeitskolt>en. 
Bild  9  zeigt  eine  solche  Steuerkolbenpumpe  in  stehender 
Ausführung.  Der  Pumpenteil  ist  unten  angeordnet.  Das 
Triebwerk,  das  dem  Steuerkolben  die  vorstehend  ge- 
schilderte Bewegung  erteilt,  befindet  sich  über  dem  Pum- 
penteil. Die  hin-  und  hergehende  Bewegung  des  Kolbens 
wird  über  einen  Kurbeltrieb  auf  den  Kreuzkopf  über- 
tragen. Mittels  eines  Zusatztriebes  dreht  sich  dieser  Kreuz- 
kopf gleichzeitig.  Die  Verbindung  zwischen  dem  Kreuzkopf 
und  dem  Steuerkolben  ist  über  ein  Gelenk  so  ausgebildet, 
daß  Querkräfte  nicht  auftreten  können.  Der  Steuerkolben 
nimmt  also  nur  axiale  Kräfte  auf.  Die  besondere  Bewegung 
des  Steuerkolbens  bedingt  ein  stetiges  Einschleifen  und 
Abstreifen  eingedrungener  Fremdkörper.  Eine  von  der 
Kurbelwelle  aus  angetriebene  Schmiermittelpumpe  ver- 
sorgt alle  gleitenden  Teile  mit  Schmiermitteln. 

Bei  der  Pumpe  nach  Bild  2  bestehen  der  Zylinderkörper, 
der  Steuerkolben  sowie  alle  Anschlußstutzen  aus  einem 
Sonderporzellan.  Die  Grenauigkeit  der  arbeitenden  Teile 


BUd  9. 

Steuerkolben- 
Dosierpumpe  in 
stehender  Ausführung. 
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BiM  10,  Staaerkolbenpumpe  zDin  Fördem  beiBer  Fliungkeiten. 


entspricht  der  Ausführung  in  hochwertigem  Stahl.  Die 
Pumpe  hat  einen  dampfbeheizt«n  Mantel,  der  eine  den 
Zyhnderkörper  umspülende  Wärmeträger-FlüMigkeit  auf- 
heizt. Vom  Pumpenteil  können  Temperaturen  bis  180  °C 
aufgenommen  werden.  Die  Pumpe  wird  als  Dosierpumpe 
und  auch  ala  normale  Betriebepumpe  mit  verschiedenen 
Kolbendurchmessem  und  verschiedenen  Hüben  hergestellt ; 
sie  eignet  sich  besonders  zum  Fördern  von  hochviskosen  und 
1  Flüssigkeiten,  von  Flüssigmetallen  usw. 


Zum  Fördern  heißer  Flüssigkeiten  bei  hohen  Drücken 
und  verh^tnismäßig  kleinen  Durchsätzen  werden  Kolben- 
pampen bevorzugt  verwendet.  Bei  hohen  Temperaturen 
muß  man  aber  zum  Abdichten  der  Flunger  Packungen  ein- 
bauen, die  einen  großen  Verschleiß  bewirken,  so  daß  die 
Plunger  und  auch  die  Packungen  häufig  zu  erneuern  sind. 
Die  in  Bild  10  gezeigte  Pumpeneinheit  wurde  mit  einem 
übhchen  Triebwerk  und  mit  der  normalen  Zylinderanord- 
nung so  konstruiert,  daß  der  Fumpenkörper  bei  niedrigen 
Temperaturen  arbeitet  und  lediglich  die  Ventile  den  hohen 
Betriebetemperaturen  ausgesetzt  sind.  Die  Ventile  befinden 
sich  in  einem  auBenliegenden  Ventilgehäuse  oberhalb  der 
Zylinder.  Die  Zylinder  und  die  Ventilgehäuse  sind  durch 
bogenförmige  Rohre  miteinander  verbunden,  in  denen  im 
Takt  der  Kolben bewegung  eine  Flilssigkeitssäule  schwingt 
und  so  die  Saug-  und  die  Druckventile  betätigt.  Die 
doppelwandigen  Verbindungsrohrbogen  werden  mitteb 
Wassers  gekühlt.  Bei  einer  Fördermittel- Temperatur  von 
230  °C  hat  der  Zylinderkörper  eine  Temperatur  von  30  grd 
über  der  Raumtemperatur.  Die  Pumpe  nach  Bild  10 
arbeitet  mit  drei  Zylindern  und  wird  als  Umwälzpumpe 
eingesetzt.  Das  Fördermitt«!  fließt  der  Pumpe  mit  einem 
Überdruck  von  6ö  at  zu,  während  der  Ausgangsüberdruck 
125  at  beträgt.  Der  Antrieb  dieser  Einheit  geschieht  durch 
einen  Dampfmotor  über  ein  regelbares  Getriebe. 

Eine  neu«  Ausführung  einer  Plungerabdichtung  geht  aus 
Bild  11  hervor.  Während  bei  den  üblichen  Plungerabdich- 
tungen  die  zum  Dichten  nötige  Pressung  von  einer  Stopf- 
buchsbriUe  erzeugt  wird  und  somit  die  Packungsringe  bei 
der  Grundbuchse  die  kleinste  Pressung  erhalten,  hat  man 
bei  dieser  Hochdruck -Ausführung  den  imigekehrten  Weg 
beschritten.  Auf  der  Orundbuchse  a  stützt  sich  hier  eine 
Spiralfeder  b  ab,  die  die  Pressung  der  Packungsringe  c  an 
der  Flüssigkeitsseite  des  Plungers  erzeugt,  also  gerade  dort, 
wo  sie  am  meisten  benotigt  wird.  Die  Stopfbuchse  kann 
bis  zum  Anschlag  festgezogen  werden;  ein  Nachstellen  er- 
übrigt sich  bei  dieser  Ausführung,  da  der  Verschleiß  der 
Packungsringe  durch  das  Höherschieben  des  Federtellers 
ausgeglichen  wird.  Diese  Dichtung  hat  sich  besonders  bei 
aehr  hohen  Pumpendrücken  sehr  gut  bewährt;  sie  ver- 
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Bild  11.  Hochdruck  Plungerabdichtung. 

MBOuigsbea  m  mm 


f  Anschluß  fUr  die  Absaugung 
g  AnachluO  für  die  Leokleitung 
h  Latemenring 


meidet  die  nicht  gewünschten  Leckverluste  der  Stopf- 
buchse. Ein  Latemenring  d  sorgt  dafür,  daß  Leckflüssig- 
keit vor  dent  Austritt  entlang  des  Plungers  e  abgeführt 

Schrau  beiuplndel-Pum  p*n 

Der  hydraulische  Schubausgleich  bei  Schraubenspindel- 
Pumpen  wurde  bei  der  in  BUd  12  gezeigten  Pumpe  auf 
einfache  Weise  erreicht.  Die  Förderflüssigkeit  strömt  ent- 
weder infolge  der  Saugkraft  der  Pumpe  oder  unter  einem 
entsprechenden  Vordruck  dem  Spindelpaket  zu.  Die  zwei 
übereinander    gelagerten    Spindeln,    die    als    imend liehe 


Bild  13.  Scbubausgleich  bei  Scbrsubenspindel -Pumpen. 

b  AiVBugrKum 
D  Treuiiwand 
d  Druckraum 
e   Dnickstutzan 


Kolben  wirken,  fördern  die  Flüssigkeit  in  den  Druckraum 
der  Pumpe.  Das  Spindelpaket,  von  dem  in  Bild  12  nur 
eine  Spindel  sichtbar  ist,  wird  —  wie  die  waagerechten 
Pfeile  f  auf  der  rechten  Seite  zeigen  —  durch  den  Druck 
im  Druckraum  der  Pumpe  nach  links  gedrückt,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  höher  der  Druck  im  Druckraum  ansteigt. 
Dies  führt  zu  einer  axieJen  Bec^nspruchiing  der  Lager, 
die  eine  entsprechende  Konstniktion  nötig  mcwsht.  Zum 
Ausgleich  des  axialen  Schubes  wird  das  Druckmittel  über 
eine  Ausgleichsbohnuig  im  Qehäuse  dem  Wellenbundraum 
h  des  hinteren  Deckels  zugeführt,  so  daß  die  Lagerzapfen 
der  beiden  Spindeln  druckbeaufschlagt  werden.  Lifolge 
der  Flächengleichheit  beider  druckbeaufschlagter  Seiten 
ist  das  Arbeiten  des  Spindelpaketes  hydraulisch  schub- 
ausgeglichen. 

Besondere  Beachtung  wurde  auch  der  Kavitationsgrenze 
bzw.  der  Saughöhe  der  Schraubenspindel-Pumpen  ge- 
widmet. Die  Kavitationsgrenze  bzw.  die  maximal  erreich- 
bare Saughöhe  einer  solchen  Pumpe  hängt  von  mehreren 
Faktoren  ab.  Einmal  spielt  die  kinematische  Viskosität 
des  Fördermittels  eine  wesentliche  Rolle;  bei  steigender 
Viskosität  und  bei  zunehmendem  Druck  fällt  die  erreich- 
bare Saughöhe  ab,  Bild  18.  Einen  weiteren  großen  Einfluß 
auf  die  erreichbare  Saughöhe  übt  die  Drehzahl  der  Piunpe 
aus ;  mit  abnehmender  Drehzahl  steigt  die  meiximale  Saug- 
höhe an. 

Die  Spindeln  der  Schraubenpumpen  müssen  deshalb  so 
ausgelegt  werden,  daß  diese  auch  bei  hohen  Drehzahlen 
die  geforderten  Saughöhen  erreichen.  Die  technisch  ein- 
wandfreie Lösung  dieser  Aufgabe  hat  eine  große  Bedeutung. 

Zu  große  Spindelsteigimgen  bringen  zwar  eine  erhöhte 
Förderleistung,  beeinträchtigen  aber  die  Vorgänge  auf  der 
Saugseite.  Das  günstigste  Ergebnis  ist  zu  erreichen,  wenn 
ein  bestimmtes  optimales  Verhältnis  des  Außendurch- 
messers der  Spindel  zur  Oangsteigung  ermittelt  wird. 
Bei  Pumpen  mit  hohen  Spindelsteigungen  treten  Kavitäts- 
erscheinungen  früher  ein,  wenn  diese  optimalen  Werte  aus 
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Bild  18.  Abhängigkeit  der  maximalen  Saughöhe 

einer  Schraubenspindel-Pumpe  vom  Förderdruok  und  von  der 

kinematischen  Viskosität  v  des  Fördermittels. 


Tatel  1.  Anhaltswerte  für  die  zulässige  Drehzahl 
von  Schraubenspindel-Pumpen. 


Viskosität 
defl  Fördermittels 

V 

Zulässige 
Pumpondrehzahl 

n 

U/min 

bis     100 

2900 

100  bis     250 

1450 

250  bis     500 

1000 

500  bis  1000 

750 

über  1000 

<  500 

3000 


Drehiah f  n 


Bild  14.  Saughöhenkurven  von  Schraubenspindel-Pumpen 

in  Abhängigkeit  von  der  Pampendrehzahl  und  der  kinematischen 

Viskosität  des  Schmiermittels  bei  verschiedenen 

Druokerhöhungen  der  Pumpe. 

a  bis  d  Kurven  gleicher  zulässiger  Saughöhe  (a  für  2,5  m,  b  für  4  m, 

0  für  6  m,  d  für  8  m  Saughöhe) 

A    Kavitationsgebiet 


Unkenntnis  der  hydraulischen  Gesetze  überschritten 
werden.  Die  oft  gestellte  Frage,  welche  Drehzahl  n  in  Ab- 
hängigkeit von  der  kinematischen  Viskosität  v  noch  zu- 
lässig ist,  läßt  sich  nicht  unbedingt  mit  bestinunten  Daten 
beantworten.  Es  spielen  dabei  die  Saughöhe,  die  Qröße  der 
Pumpe,  die  Spindelsteigung,  die  Drehzahl  u.  a.  m.  eine 
wesentliche  Rolle.  Die  Werte  nach  Tafel  1  können  deshalb 
nur  als  allgemeine  Richtlinien  gelten. 

Im  allgemeinen  nimmt  bei  steigender  Viskosität  des 
Fördermittels  die  Saughöhe  ab.  Bei  sehr  schwerflüssigem 
Fördergut  (wie  z.  B.  Staufferfett)  ist  ein  Verpumpen  nur 
möglich,  wenn  das  Fördermittel  der  Pumpe  zuläuft.  In 
umfangreichen  Versuchen  wurde  für  eine  bestimmte 
Pumpenart  die  zulässige  Saughöhe  als  Funktion  der  Dreh- 
zahl und  der  kinematischen  Viskosität  ermittelt,  Bild  14. 
Der  Förderdruck  hat  auf  die  erreichte  Saughöhe  einen  be- 
stimmten, wenn  auch  nur  einen  kleinen  Einfluß. 

Die  Saughöhenkurven  für  2,5  und  4  m  verlaufen  in 
Bild  14  eindeutig,  ebenso  wie  die  Saughöhenkurven  für 
6  m,  die  allerdings  für  diese  Pumpenart  schon  einen  Qrenz- 
fall  darstellen.  Bei  einer  eingestellten  Saughöhe  von  8  m 
ergpibt  sich  kein  eindeutiger  Kurvenzug  mehr.  Nach  diesen 
Messungen  läßt  sich  denmach  bei  jeder  Pumpenart  für  je- 
weils vorgegebene  Werte  der  Drehzahl,  der  Viskosität  und 
des  Druckes  nur  eine  bestimmte  Saughöhe  erreichen. 
Werden  diese  Drehzahlen  überschritten,  so  treten  Kavita- 
tionserscheinimgen  auf.  Sie  verursachen  Schwingungen  und 
Geräusche  in  der  Pumpe,  die  so  heftig  werden  können,  daß 
der  Werkstoff  ermüdet.  Um  Kavitationserscheinvmgen  zu 
vermeiden,  sollte  mcui  daher  bei  der  Pkuiung  einer  Neu- 
anlage die  zulässigen  Saughöhen  sorgfältig  ermitteln. 
Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  daß  auch  die  Widerstände  der 
Saugleitungen  die   Saughöhen  wesentlich  beeinflussen. 
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Nicht  zu  klein 
und  nicht  zu  groß 

Das  vernunllige  Maß  liegt  fast  immer  in  Nahe  der 
Mitte.  Diese  Erkenntnis  gilt  ganz  besonders  im 
Wirtschallsleben  und  damit  auch  bei  Lösung 
des  Transportproblems.  Hier  wurde  mit  dem  VW- 
Kastenwagen  —  einem  echten  Bruder  des  wett- 
bewährten Volkswagens  —  der  Weg  der  „goldenen 
Mitte"  gefunden. 

Dieser  VW-Transporter  hat  sicti  in?wisrfien  für 
ungezählte  Branchen  als  das  wirtschaftliche,  als  das 
geräurnige,  aber  keinen  Raum  verschenkeride 
Lielerfahrzeug  erwiesen.  Er  bringt  830  kg  Transport- 
gut aller  Art  flink. sicher  und  behutsam  ans  Ziel-  Die 
seitliche  Zweiflügeltür  ermöglicht  übersichtliches, 
schnelles  Beladen  vom  Bürgersteig  her;  durch  die 
Hecktür  lassen  sich  ebenso  mühelos  lange  Transport- 
gegenstände einbringen.  Seine  ausgewogene 
Gewichtsverteilung  (Fahrer  vorn,  Motor  hinten) 
sichert  stets  gleichgute  Straßenlage  auch  bei 
Teilbeladung  oder  Leerfahrt. 

Preisgünstig  in  der  Anschaffung,  macht  sich  der  VW- 
Kastenwagen  rasch  bezahlt.  Kostenlos  mitgeliefert 
werden:  Warmluftheizung  im  vollverkleideten 
Fahrerhaus  und  Spezialbelüftungsanlage  (auch  für 
den  Laderaum).  Seine  gute  Mitgift:  niedrige  Steuer- 
und  Versicherungssätze,  sparsamer  Verbrauch, 
preiswerter  Kundendienst  allerorts.  Die  Rechnung 
geht  auf:  nicht  zu  klein,  nicht  zu  groß-klein  in  den 
Kosten,  groß  m  der  Leistung  ! 


VW-Verkaufswagen  (Typ  SO  1) 

mit  kompletter  Ausstattung  8075  OM. 


VW-Pritschenwagen  mit  Jalousieaufbau  (SO  32) 
komplett  6770  DM 


Alle  genannten  Preis 
gellen  ab  Werk. 


VW-Kastenwagen  serienmäßig  597&,-DM 

(mit  Flügaltüien  links  und  rechts  6235,-D 

Spezial- Inneneinrichtungen  in  «lelen  Vari. 

für  jeden  Zweck. 

Sondi 

VW-Isotherm-,  Kühl-  und  Tiefkühl-Transportei 


Volkswagenwerk  GmbH 


Klöckner-Moeller-Schützensteuerungen 
für  die  Schwerindustrie 


Elektrische  Steuerungen  unterliegen  in  der  Schwerindustrie  besonders  harten  Betriebsbedingungen. 
Wir  liefern  für  IHüttenwerkskrananlagen,  Walzwerkshilfsantriebe  und  andere  technische  Einrichtungen 
moderne  Schützensteuerungen,  die  sich  durch  hohe  Betriebssicherheit  bei  wartungs-  und  reparaturfreiem 
Betrieb  auszeichnen.  Die  Zuverlässigkeit  der  Klöckner-Moeller-Steuerungen  wird  durch  die  millionenfach 
im  In-  und  Ausland  bewährten  Schütze  DIL  gewährieislel.  Unser  Lieferprogramm  für  die  Schwerindustrie 
umfaßt  darüberhinaus  zahlreiche  Einzelgeräte,  anschluBfertige  Verteiler  bis  2.000  A  Sammelschienen- 
beiastung,  Schaltschränke,  Steuerpulte  und  Leuchtwarten  für  zentrale  Steuerung  und  Überwachung. 


Klöckner-Moeller 


Die  Anlage  steuert 

den  auf  der  linken  Seite 

abgebildeten  Stripper-Kran 


Klöckner-Moeller 
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STERKRADE    A  K  T  I  E  N  G  E  S  E  L  l  5  C  H  A  F  T    ■    WERK    STERKRADE 


DK  531.25:531.231 


Zeidinerisches  Ermitteln  der  Trägheitsmomente 
für  parallele  Achsen 


Von  Prof.  Dipl.-Ing.  Otto  Tolle,  Konstanz 


Auf  Grund  der  analytischen  Beziehungen  zwischen  den  Trägheitsmomenten  für  die  Schwerachse  einer 
Fläche  oder  eines  Körpers  und  für  eine  beliebige,  zur  Schwerachse  parallel  verlaufende  Achse  ergibt 
sich  eine  einfache  zeichnerische  Konstruktion  zum  Ermitteln  der  Trägheitsmomente  für  parallele  Achsen. 


Zwischen  dem  Trägheitamoment  J^  einer  Fläche  oder 
eines  Körpers  in  bezug  auf  eine  beliebige  Achse  x  und  dem 
Trägheitsmoment  J^  bezogen  auf  die  im  Abstand  e  ge- 
legene parallele  Schwerachse  x^  besteht  die  als  Steinerscher 
Satz  bekannte  Beziehung 


^*  =  ^«i  +  2^c* 


(1) 


für  Flächenträgheitsmomente    mit  F   als   der  gesamten 
Qoeischnittsfläche  bzw. 


J,  =  J 


2S 


-hAfc« 


(2) 


für  Massenträgheitsmomente  mit  M  als  der  gesamten 
Masse^).  Hiemach  können  die  Trägheitsmomente  für  alle 
parallelen  Achsen  berechnet  werden,  sobald  das  Trägheits- 
moment für  irgend  eine  Achse  bekannt  ist.  Man  kann  die 
gesuchten  Werte  aber  auch,  wie  im  folgenden  gezeigt  wird, 
in  einfacher  Weise  zeichnerisch  ermitteln. 

Aus  Gl.  (1)  und  (2)  folgt  nach  Dividieren  durch  F  bzw.  M 
für  die  Trägheit^albmesser  i^  und  i^  die  für  die  Zeichen- 
konstruktion geeignete  Beziehung 


0  Dm  Zeichen  J  wird  hier  sugonsten  einer  einheitlichen  DanteUung  so- 
wohl fflr  FUchen-  wie  auch  fflr  Maasentrftgheitemomente  verwendet. 
Xan  maß  aher  bei  der  praktischen  Anwendung  beachten,  daß  es  sich 
tun  Terschiedene  Größen  mit  verschiedenen  Dimensionen  (vierte  Potenz 
einer  Länge  bzw.  Masse  mal  Fläche)  handelt. 


4-e» 


(3). 


Ist  Z.B.  für  eine  Fläche  F  der  auf  eine  Schwerachse  x^  be- 
zogene   Trägheitshalbmesser    i^  »  1/^^     bekannt    und 


x% 


ff 


sollen  die  Trägheitshalbmesser  ixu  ix%  ^^^^^  ^zs  ^  bezug 
auf  die  zur  Achse  x^  parallelen  Achsen  x^,  x^  und  o;,  be- 
stimmt werden,  so  trägt  man  gemäß  Bild  1  auf  der  Xg- Achse 
vom  Flächenschwerpunkt  S  aus  die  Strecke  SS'  =  t^  ^ 
und  findet  hieraus  STj  =  ia-i,  S'P,  =  i^^  und  ST,  =  t^» 
als  Abstände  des  Punktes  S'  von  den  Schnittpunkten  P^, 
Pji  und  P3  der  drei  Achsen  x^,  x^  und  a;,  mit  der  zu  ihnen 
senkrechten  Geraden  a  durch   S. 

Die  gleiche  Konstruktion  gilt  auch  für  die  Trägheitshalb- 
messer von  Körpern.  In  Bild  2  sei  für  einen  Körper  von  der 
Masse  M  der  auf  eine  beliebige  Achse  x^  bezogene  Träg- 


heitshalbmesser i 


x\ 


\  M 


bekannt;  zu  bestimmen  sind 


die  Trägheitshalbmesser  t^  für  die  parallele  Schwerachse 
x^  sowie  die  Trägheitshalbmesser  i^,  und  i^  für  die  hierzu 
parallelen  Achsen  x^  und  a;,.  Der  Kreis  mit  dem  Halbmesser 
i\bi  um  den  Punkt  P^  auf  der  Achse  Xi  schneidet  die  Xg- 
Achse  im  Punkt  S';  dann  ist  SS'  =  t^jg.  Für  die  anderen 
Bezugsachsen  gilt  S'Pj  =  ixz  ^nd  S'P,  =  i^^ . 


Bild  1*  Konstruktion  der  Trftgheitshalbmesser 

für  eine  Flache. 

F  gegebene   Fläche    mit    dem  FiachenBchwerpunkt   S,  einer 

Schwerachse    x^   und    drei    hierzu    parallelen    Achsen    x^ 

bis  Xg 
a  Senkrechte  zu  den  Achsen  x^  bis  x,  durch  S 

Pi  bia  P,  Schnittpunkte  von  a  mit  x^  bis  x^ 
e,  bis  t^     Schwerpunktabatande  der  Achsen  x^  bis  x^ 
S'  durch  Abtragen  des  gegebenen,  auf  x,  bezogenen  Trägheits- 

halbmesaers  i^  auf  der  Schwerachse  x^  erhaltener  Punkt 
•xi  bis  ig^  durch  die  Konstruktion  erhaltene,  auf  die  Achsen  x^  bis  Xj 

bezogene  Trftgheitshalbmesser 


Bild  2.  Konstruktion  der  Trägheitshalbmesser 
für  einen  Körper. 

I  Schnitt  durch  einen  Körper  mit  dem  Maasenschwerpunkt  S, 

einer   Schwerachse   Xg    und  drei  hierzu  parallelen  Achsen 

x^  bis  X, 
a  Senkrechte  zu  den  Achsen  x^  bis  x,  durch  S 

P,  bis  Pg   Schnittpunkte  von  a  mit  Xj  bis  x, 
S'  durch    Schlagen    eines    Kreisbogens    mit   dem    gegebenen 

Trägheitshalbmesser  i^^  um  Pi  erhaltener  Schnittpunkt  mit 

der  Schwerachse  x« 
*xs«  *xt'  *z*  durch  die  Konstruktion  erhaltene,  auf  die  Schwerachse  x„ 

die  Achse  x,  und  die  Achse  x,  bezogene  Trägheitshalbmeaser 
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BOd  8.  Erste  Konstruktion  eines  Trägheitsmoments. 

^s  gegebene    Sohwerachse  mit  bekanntem  auf  Xg  bezogenem 

Tr&gheitahalbmeflser  i„  und  ebenfalls  bekanntem  Träg- 
heitsmoment Jgf  für  die  Xg-Acbse  (die  längenmaßstäblich 
aufgetragene  Strecke  88'  =  *x%  stellt  gleichzeitig  das  auf 
die  Xg- Achse  bezogene  Trägheitsmoment  J„  dar) 

Xi  zu  x,  parallele  Achse 

Pi  Schnittpunkt  der  Lotrechten  a  auf  x^  durch  S  mit  Xi 

ig^  =i  p,S'  auf  Xi  bezogener  Trägheitshalbmesser 

n  Normale  zu  i^i  durch  P| 

P*  Schnittpunkt  von  n  mit  der  Sg- Achse 

P*8'  ^    Jxi  gesuchtes,  auf  die  x^-Aohse  bezogenes  Trägheitsmoment 


mm 


'XS  ''XS' 


Bild  4.  Zweite  Konstruktion  eines  Trägheitsmoments. 

's  gegebene  Schwerachse  mit  bekanntem  auf  x,  bezogenem 

Trägheitshalbmesser  i^s  ^^^^  ebenfalls  bekanntem  Träg- 
heitsmoment Jx%  für  die  a;,-Aohse  (die  längenmaßstäblich 
aufgetragene  Strecke  S^  =  t^«  stellt  gleichzeitig  das   auf 

die  x,-Achse  bezogene  Trägheitsmoment  J^^  dskr) 

X|  zu  2g  parallele  Achse 

Pi       Schnittpunkt  der  Lotrechten  a  auf  x,  durch  S  mit  x^ 

•xi  =  P,S'  auf  Xx  bezogener  Tragheitshalbmesser 

P'  Schnittpunkt  des  Kreises  b  vom  Halbmesser  i^x  "™  ^'  "^i^ 

der  Xg-Aohse 

o  in  PJ  auf  «g  errichtete  Normale  

P^  Schnittpimkt  von  c  mit  der  Verlängerung  von  PjS' 

P78'   n    Jxx  gesuchtes  Trägheitsmoment 


Sollen  für  parallele  Achsen  anstatt  der  Trägheitshalb- 
messer die  Trägheitsmomente  unmittelbar  bestimmt  wer- 
den, so  kann  man  die  in  Bild  8  bzw.  in  Bild  4  angedeutete 
Konstruktion  anwenden.  Ist  <7^g  bekannt  und  das  Träg- 
heitsmoment Jj^  i  für  die  zu  x,  parallele  Achse  x^  gesucht, 
so  wählt  man  den  Maßstab  für  die  Trägheitsmomente  so, 
daß  der  gezeichnete  Trägheitshalbmesser  i^  g  das  Trägheits- 
moment Jj^g  darstellt.  Bezeichnet  man  die  Darstellungs- 
größen  der  Trägheitsmomente  J  und  der  Trägheitshalb- 
messer i  mit  {«/}  und  [i],  so  gilt  mit  den  entsprechenden 
Indizes 

^n       4i        {Jxi)        {»xi}* 


Jm 

iU 

{Jx») 

"  {»■«.)» 

also 

[Jiv)  {»■«)* 

-  {Jx,)  {ixi)* 

und 

wegen 

{»■«} 

-  {j„) 

{Jzv)  {Jx,)*  -   {Jx,)   iixi)*. 
Somit  gilt 


(4). 


nach  Voraussetzung  auch 


Bei  Berücksichtigung  eines  Zeichenmaßstabes 
1  cm  ^  a  cm  und  eines  Trägheitsmomenten-Maßstabes 
1  cm  ^  a  JxJi„  (mit  der  Einheit  cm^  für  Flächen  und 
der  Einheit  kgcm*  für  Massenträgheitsmomente)  ergeben 
sich  folgende  Konstruktionen: 

1.  Nach  dem  Kathetensatz  für  das  rechtwinklige  Dreieck 
ST^P^  in  Bild  3  schneidet  die  durch  den  Punkt  P^  ge- 
hende Normale  n  zu  S'P^  =  t'xi  *"^  ^^^  Xg-Achse  die 
Strecke  W¥]  ^  Jxi  »b. 

2.  Trägt  man  in  Bild  4  auf  der  o^g-Achse  die  Strecke 
S'P,  =  ixi  »b  (Drehung  der  Strecke  STj  um  den 
Punkt  S')  und  errichtet  im  Punkt  P',  die  Normale  auf  x^, 
so  schneidet  diese  auf  der  Verlängerung  der  Strecke  S'Pj 
im  Punkt  P^  das  gesuchte  Trägheitsmoment  STP^  =  Jxi 
ab.  Die  Richtigkeit  dieser  Lösung  folgt  aus  der  Ähnlich- 
keit der  Dreiecke  S  P^  S'  und  P;  P"  S'. 

B   11120 


DK  628.83  :  697.92  :  629.1  U.6.06 


Klimatisierung  von  Kraftfahrzeugen 


Das  Fahren  eines  Krafffahrzeuges  erfordert  die  volle 
Aufmerksanokeit  des  Fahrers,  die  er  um  so  besser  auf' 
rechf  erhalten  kann,  je  günstiger  die  Unoweltbedingungen 
sind.  Die  regelmäßige,  ausreichende  und  zugfreie  L(//>- 
erneuerung  im  Innern  des  Wagens  und  die  Einhaltung 
einer  angenehmen  Temperatur  und  Feuchte  der  Lun 
durch  den  Einsatz  von  Heiz-  oder  Kühlgeräten  kommen 
daher  der  Verkehrssicherheit  ebenso  wie  dem  Erfinden 
der  Insassen  zugute. 

Die  Luft  im  Fahrzeug 

Die  Klimatisierung  von  Kraftfahrzeugen^)  hat  über  die  bloße 
Erhöhung  des  Komforts  hinaus  noch  wesentliche  Bedeutung, 


weil  durch  günstige  physikalische  Umweltgrößen  die  Aufmerk- 
samkeit des  Fahrers  für  den  Straßenverkehr  wachgehalten  und 
eine  Ermüdung  verhindert  oder  zumindest  verzögert  wird.  Das 
Klima  ist  neben  der  chemischen  Zusammensetzmig  der  Luft  und 
der  Freiheit  von  giftigen  Stoffen  und  Staub  durch  die  Luft- 
temperatur und  den  Wassergehalt  gegeben.  Außerdem  wird  das 


^)  Fijüa,    Brrut:    Lflflungstechnlsche    Anlagen    in 


VlJl 


Personenkraftwagen. 

im 


Bd.  84/1068   ,.W&nne-,   Kälte-  und    Lüftungstechnik 
Fahrzeug"  S.  47/52.  Danach  dieses  Referat. 


Der  Band  enthält  insgesamt  acht  Beiträge  auf  00  Seiten,  168  Bilder 
und  3  Zahlentafeln.  Preis  22.80  DM.  Zu  beziehen  durch  VDI- Verlag 
OmbH.  Dflsseidorf,  Bongardstr.  3. 
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Wohlbefinden  des  Menschen  durch  das  in  der  Natur  stets  vor- 
handene  elektrische  Spannungsgefälle  beeinflußt. 

Die  Luft  im  Fahizeuginnenraum  wird  „verbraucht**,  einer- 
nits  durch  die  Atmung  der  Fahigäste,  andererseits  durch  den 
Anstieg  der  Feuchtigkeit  (Atemluft  und  Hautverdunstung)  und 
durch  Verunreinigungen,  z.  B.  Tabakrauch  und  Gerucl^toffe. 
Deshalb  ist  eine  st&ndige  Luftemeuerung  nötig,  und  zwar  sind 
nL  25  bis  35  m'  Luft  je  Person  und  Stunde  erforderlich.  Diese 
fVisdilaft  soll  staubfirei  und  geruchfrei  sein  und  so  zugeführt 
Verden,  daB  sie  sich  gleichm&ßig  im  Karosserieraum  verteilt 
imd  nicht  etwa  im  Kurzschluß  durch  die  Abluftöffiiungen  ent- 
weicht. Bei  tiefen  Außentemperaturen  muß  die  eintretende 
FHschluft  erwärmt  werden;  mit  ihr  wird  dem  Innenraum  des 
Kraftfahrzeugs  meist  die  gesamte  Heizleistung  zugeführt.  Beim 
Erw&rmen  nimmt  die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  ab  und  ist 
deshalb  bei  tiefen  Außentemperaturen  im  Fahrzeuginnem  meist 
sehr  niedrig.  Von  einer  Erhöhung  der  Luftfeuchtigkeit  nimmt 
man  im  allgemeinen  Abstand,  damit  an  keiner  Außenwand,  vor 
allem  nicht  an  den  Fenstern,  der  Taupunkt  unterschritten  wird. 
Bei  höheren  Außentemperaturen  ist  eine  Verringerung  der  Tem- 
peratur und  der  relativen  Feuchte  erwünscht;  dies  erfordert  je- 
doch gegenüber  der  Heizimg  einen  ungleich  höheren  Aufwand. 


Luftdurchsatz 

Der  Luftdurchsatz  läßt  sich  am  einfachsten  dadurch  erreichen, 
daß  man  Lufteintritt  und  Luftaustritt  an  Stellen  der  Karosserie 
kgt,  an  denen  durch  die  Bewegung  des  Kraftfahrzeugs  ein  mög- 
lichst großer  Druckunterschied  aiStritt.  Die  Druckunterschiede 
am  Fahrzeug  sind  ebenso  wie  die  Widerstände  gegen  das  Durch- 
rtrömen  des  Luftvolimis  durch  das  Fahrzeug  dem  Quadrat  der 
Geschwindigkeit  proportional.  Demnach  ist  das  auf  die  Zeit- 
einheit hcEojgsDß  durchströmende  Luftvolum  der  Fahrgeschwin- 
digkeit proportional  oder  das  auf  die  Fahrstrecke  bezogene  Luft- 
volnm  ist  für  das  betreffende  Fahrzeug  konstant.  Die  Staudruck- 
belüftung wird  häufig  durch  ein  Gebläse  ergänzt,  das  es  erlaubt, 
KKh  bei  sehr  kleinen  Fahrgeschwindigkeiten  oder  im  Stand  eine 
ausreichende  Luftdurchsatzmenge  zu  erhalten. 


Heizen 

Der  Verlauf  der  Wärmeströme  bei  der  Heizung  eines  Kraft- 
fahrzeugs ist  schematiBch  in  Bild  1  dargestellt.  In  den  Belüf- 
tungskanal  a  tritt,  durch  einen  Druckunterschied  an  den  Zu- 
luft- und  Abluftstellen  oder  durch  ein  Gebläse  gefördert,  die 
I^iftmenge  Q  mit  der  Außentemperatur  t^  ein.  An  einem  Wärme- 
übertrager b  wird  der  Wärmestrom  H  zugeführt,  so  daß  die 
JjoSt  mit  der  Temperatur  t^  in  das  Wageninnere  c  eintritt.  An 
den  Außenwänden  des  Kraftfahrzeugs  fließt  der  Wärmestrom 
Hx  durch Konvektion  ab;  die  mittlere  Innentemperatur  ti  wird 
also  kleiner  als  die  Eintrittstemperatur  t^  der  Luft  sein.  Der 
Wärmestrom  durch  Strahlung  ist  verhältnismäßig  klein  und 
kann  vernachlässigt  werden.  Durch  die  Abluftöf&ungen  und 


/Ar 


ä_ 


^ 


*■ — I     *i 


Q 


Bfli  1.  Schema  einer  Wagenheizmig. 

Belüftungskansl 

Wärmeübertrager 

Innenraum  dee  Fahrzeugs 

Ablufböffnungen  und  Undichtheiten 

eintretende  Luftmenge 

AuBentemperatur 

Eintrittstemperatur 

Innentemperatur  des  Fahrzeugs 

zugeführter  Wärmestrom 
Hjc  abfließende  Konvektionswärme 
Hl  Abluftwärmestrom 


a 
b 
c 
d 
Q 
<t 

H 

H 


Undichtheiten  des  Fahrzeugs  tritt  die  gleiche  Luftmenge  mit 
der  Temperatur  i\  aus  und  führt  dadurch  den  Abluftwärme- 
strom J^L  out  sich. 

Der  Wärmestrom  H  wird  fast  immer  durch  die  Abwärme  des 
Motors  geliefert,  am  besten  über  das  Kühlwasser,  das  ein  Ther- 
mostat auf  annähernd  konstanter  Temperatur  hält.  Infolge  der 
großen  Wärmekapazität  des  Wassers  lassen  sich  die  schwan- 
kenden Betriebsbedingimgen  ausgleichen.  Bei  luftgekühlten 
Brennkraftmotoren  muß  die  KühUuft  oder  an  Auspufiteilen 
erwärmte  Luft  zum  Heizen  verwendet  werden.  In  diesem  Fall 
hängt  die  Heizleistung  sehr  von  der  Motorleistung  ab,  und  außer- 
dem besteht  die  Gefahr,  daß  Auspuffgase  in  die  Heizungsluft 
übertreten.  —  Technisch  wichtig  ist  die  Frage  nach  dem  nötigen 
Luftdurchsatz,  bei  dem  der  Wärmeübertrager  für  eine  gleich 
hohe  Innentemperatur  am  kleinsten  werden  kann.  Ist  der  Luft- 
durchsatz sehr  klein,  muß  die  Eintrittstemperatur  t^  sehr  hoch 
sein,  wenn  die  geforderte  mittlere  Wageninnentemperatur  er- 
reicht werden  soU;  der  Wärmeübertrager  wird  also  verhältnis- 
mäßig groß  werden.  Ist  der  Frischluftstrom  sehr  groß,  wird  sich 
die  Eintrittstemperatur  der  Luft  immer  mehr  der  Außentempe- 
ratur nähern,  wenn  man  den  Wärmeübertrager  nicht  sehr  groß 
ausfuhrt.  Bei  irgendeinem  Luftdurchsatz  ergibt  sich  der  für 
eine  erwünschte  Innentemperatur  ti  kleinste  Wärmeübertrager. 
Dieser  Luftdurchsatz  wird  mit  Bücksicht  auf  eine  ausreichende 
Luftemeuerung  anzustreben  sein. 


Kühlen 

Infolge  der  Motorabwärme,  der  Abwärme  durch  die  Fahrzeug- 
insassen und  vor  aUem  der  Sonneneinstrahlung  ist  die  Tempe- 
ratur im  Fahrzeuginneren  stets  größer  als  die  Außenlufttempe- 
ratur. Der  Unterschied  beträgt  je  nach  Luftdurchsatz  und  Fahr- 
geschwindigkeit bis  zu  15  grd.  Als  Kälteanlagen  haben  sich 
Verdichteranlagen  durchgesetzt,  bei  denen  der  Fahrzeugmotor 
den  Verdichter  über  Keilriemen  und  meist  eine  elektromagne- 
tisch schaltende  Kupplung  antreibt.  Der  Kondensator  liegt  vor 
dem  Fahrzeugkühler  und  der  Verdampfer  unter  der  Motorhaube 
oder  im  Fahrzeugheck.  Da  wegen  des  möglichen  Einfrierens  die 
Temperatur  im  Verdampfer  den  Gefrierpunkt  nicht  unterschrei- 
ten darf,  ist  das  Temperaturgefälle  darin  nicht  so  groß  wie  im 
Wärmeübertrager  für  das  Heizen,  so  daß  der  Verdampfer  etwa 
fünf-  bis  zehnmal  soviel  Raum  einnimmt  (die  Wärmeströme  für 
Heizen  und  Kühlen  sind  von  gleicher  Größenordnung).  Die  Luft 
wird  nicht  nur  gekühlt,  sondern  auch  getrocknet,  weil  das 
Wasser  kondensiert,  sobald  im  Verdampfer  der  Taupunkt  unter- 
schritten ist.  Wegen  der  geförderten  Hautverdunstung  emp- 
finden die  Insassen  die  Verringerung  der  relativen  Feuchte  min- 
destens ebenso  angenehm  wie  das  Sinken  der  Temperatur. 

Kälteanlagen  für  Personenkraftwagen  leisten  2000  bis  4000 
kcal/h  und  haben  ein  Gewicht  von  50  bis  60  kp.  Soll  der  Wärme- 
strom für  die  Kühlung  ohne  Unterschreiten  des  Gefrierpunktes 
voU  zur  Wirkung  kommen,  ist  ein  Luftdurchsatz  von  6  bis  12 
m'/min  erforderlich.  Um  Leistung  zu  sparen,  arbeiten  alle  Kühl- 
anlagen für  Kraftfahrzeuge  mit  Umluft,  der  ein  Frischluftanteil 
von  rd.  20%  zugesetzt  wud.  Der  größte  Teil  des  Wärmestromes 
muß  für  das  Abkühlen  der  Frischhift  und  das  Kondensieren  der 
Feuchte  im  Verdampfer  aufgebracht  werden. 


Isolierung 

Die  Isolierung  des  Fahrzeugs  gegen  den  Wärmedurchgang 
von  innen  nach  außen  oder  umgekehrt  ist  deshalb  schwierig, 
weil  der  größte  Teil  der  Konvektionswärme  an  den  Fenster- 
scheiben verlorengeht.  Besonders  im  Winter  darf  die  Luft- 
geschwindigkeit auf  der  Scheibeninnenseite  nicht  zu  klein  sein, 
damit  die  Scheibe  innen  nicht  beschlägt  und  außen  eisfrei  bleibt. 
In  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  sind  doppelwandige 
Scheiben  für  die  Seitenverglasung  im  Autobusbau  bereits  ein- 
geführt. Sie  bedeuten  jedoch  einen  beträchtlichen  Aufwand  und 
erhöhen  das  Gewicht;  außerdem  wird  die  Durchsicht  verschlech- 
tert. Zum  Verringern  der  Sonneneinstrahlung  haben  sich  ein- 
gefärbte Gläser  bewährt,  deren  Absorptionsvermögen  im  Be- 
reich der  Wärmestrahlung  größer  als  im  Bereich  des  sichtbaren 
Lichtes  ist.  Die  Innentemperatur  selbst  wird  durch  solche  Schei- 
ben zwar  nicht  erheblich  vermindert,  weil  die  Scheiben  bei 
Sonnenbestrahlung  einen  Teil  der  absorbierten  Wärme  wieder 
nach  innen  abführen.  Der  Vorteil  liegt  mehr  darin,  daß  die  der 
Sonnenstrahlung  unmittelbar  ausgesetzten  Körperteile  nicht  so 
sehr  erwärmt  werden.  R  11 185 


Sindelf ingen  (Württ.) 


Emsi  Fiala 
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Fortschritte  der  wärmetechnischen  Forschung 


Bericht  Über  die  27.  Togung  des  Fochousschusses  f Ur  Wärmeforschung 

in  der  VDI-Fachgruppe  Energietechnilc  am  8.  und  9.  Mai  1959  in  Bod  Kreuznach 

Von  Prof.  Dr.-Ing.  Fron  BoSnjokovU  VDI,  Braunschweig 

Die  diesjährige  Tagung  des  Fachausschusses  fürWörmeforschung  umfaßte  14  Vorträge  über  Zustands- 
größen,  Wärmeübergangsfragen  und  Temperaturverteiiungen  bei  verschiedenen  Stoffen,  über 
Entropiediagramme,  Mischungswärmen,  DampfdifTusion  und  Vorgänge  in  Feuerräumen  bei  Mehr- 
stofTsystemen  sowie  über  Moll ierdiag ramme  von  Gasplasmen  und  Besonderheiten  von  Plasmaströmun- 
gen. Der  Fachausschuß  tritt  dafür  ein,  daß  die  Verwendung  des  internationalen  Einheitensystems 
gefördert  werden  soll. 


Die  27.  Wärmetagung  des  Ausschusses  für  Wärmefor- 
schung in  der  VDI-Fachgruppe  Energietechnik  femd  am 
8.  und  9.  Mai  1959  in  Bad  Kreuznach  bei  Anwesenheit  von 
etwa  60  geladenen  Teihiehmem  unter  Leitimg  des  Ob- 
mannes Fran  B<>Snjakovi6  VDI  statt.  Außer  Herren  aus 
beiden  Teilen  Deutschlands  waren  auch  Gäste  aus  fünf 
anderen  europäischen  Ländern  zugegen.  Die  beschränkte 
Teilnehmerzahl  begünstigte  eine  gute  persönliche  Fühlung 
und  vor  allem  auch  eine  rege  Aussprache,  die  ihren  Höhe- 
punkt wohl  in  der  Frage  der  Einheitensysteme  erreichte. 

Das  Programm  war  wie  üblich  nicht  auf  ein  engeres 
Thema  ausgerichtet,  so  daß  14  Vorträge  aus  verschiedenen 
Gebieten  der  Wärmeforschung,  sowohl  theoretischer  als 
auch  experimenteller  Art,  geboten  wurden.  Darüber  hinaus 
fand  eine  mehrstündige  Aussprache  über  die  Frage  der 
Einheitensysteme  in  der  Wärmetechnik  statt. 

Erweiterung  des  Theorems  der  korrespondieren  Zu- 
stände durch  Einführen  dimenslonsloser  Kennzahlen 

R,  Plank  VDI,  Karlsruhe^) 

Das  klassische  Korrespondenzgeeetz  zwischen  dem  redu- 
zierten Druck  jt,  der  reduzierten  Temperatur  '^  und  dem 
reduzierten  Volum  (p  trifft  einigermaßen  für  einzelne  Stoff- 
gruppen ähnlicher  chemischer  Struktur  zu.  Sein  Gültig- 
keitsbereich kann  aber  durch  Hinzuziehen  weiterer  dimen- 
sionsloser thermodynamischer  Kenngrößen  wesentlich  aus- 
gedehnt werden.  Es  wäre  zweckmäßig,  solche  Kenngrößen 
mit  den  Namen  bekannter  Forscher  zu  benennen  und  sie 
nach  Möglichkeit  mit  zwei  der  Anfangsbuchstaben  dieser 
Namen  zu  kennzeichnen.  Als  Beispiele  nannte  R.  Plank  u.a. 


die  van  der  Waalsche  Kenngröße         Wa  = 


R  Tk 


die  Riedeische  Kenngröße 


und  die  Troutonsche  Kenngröße 


PjcVic' 


Rd=fia 


Tr  = 


RTn' 


zwischen  denen  einfache  Beziehungen  bestehen.  Es  be- 
deuten R  die  Gfittkonstante,  T  die  absolute  Temperatur, 
p  den  Druck,  v  das  spezifische  Volum,  r  die  Verdampfungs- 
wärme, der  Index  k  den  kritischen  Zust€uid  und  der  Index  n 
den  Normalsiedepunkt.  Schon  mit  einer  dieser  Kenn- 
größen läßt  sich  das  Korrespondenzgesetz  so  weit  erweitem, 
daß  das  thermische  Verhalten  zahlreicher  Stoffe  mit  guter 
Annäherung  dargestellt  wird. 

In  der  ausführlichen  Aussprache  wurde  diese  Anregung 
begrüßt.  Zur  Kennzeichnung  der  Kenngrößen  (z.  B.  Rd) 
soll  hinter  dem  Anfangsbuchstaben  jener  nachfolgende 
Buchstabe  des  Namens  herangezogen  werden,  der  zu  keiner 

^)  Erscheint  voraussichtUcb  in  Cbemie-Ing.-Techn. 


Verwechselung  mit  einer  etwa  bereits  geläufigen  Kenn- 
größe (z.  B.  Richardsonzahl  Ri  oder  Reynoldszahl  Re) 
führt.  Es  wird  die  Bezeichnung  „Kenngröße*'  der  „Kenn- 
zahl" vorgezogen,  da  es  sich  um  richtige,  wenn  auch  dimen- 
sionslose,  physikalische  Größen  der  Größengleichungen 
handelt.  Nach  E.  Schmidt  VDI  wäre  es  zweckniäßig,  die 
Kenngrößen  so  auszuwählen,  daß  sie  sich  für  die  Rechen- 
maschinen-Programmierung eignen.  H.  Hausen  VDI  regte 
an,  auch  den  sehr  charakteristischen  Boyle-Punkt  der  Gase 
zum  Bilden  von  Kenngrößen  heranzuziehen.  Vor  einer 
endgültigen  Benennung  soll  aber  erst  die  Stellungnahme 
des  internationalen  Kältekongresses  in  Kopenhagen  zu 
dieser  Frage  abgewartet  werden. 

Messungen  am  kritischen  Punkt  von  Kohlendloxyd 

E.  Schmidt  VDI,  München 

Diese  mit  großer  Sorgfalt  bezüglich  der  Gleichgewichts- 
einstellung vorgenommenen  Messungen  weisen  eher  auf  das 
Vorhandensein  eines  kritischen  Zustcmdsgebietes  und  nicht 
eines  einzigen  kritischen  Punktes  hin.  Mittels  des  optischen 
Beobachtungsverfahrens  wurde  eine  große  Dichteschicht 
infolge  des  Schwerefeldes  der  Erde  nachgewiesen,  die  sich 
u.  U.  durch  die  Ballenbildung  von  Molekülen  (Cluster) 
deuten  läßt.  Der  Vortrag  fand  außerhalb  des  angesetzten 
Programms  statt. 

In  der  Aussprcbche  gab  der  Vortragende  die  Genauigkeit 
der  Temperaturmessung  mit  0,001  grd  an.  Als  wünschens- 
wert wurde  angeregt,  solche  Messungen  einmal  im  schwere- 
losen Raum  oder  unter  veränderten  Schwerebedingungen 
zu  erwägen.  Nach  H,  D,  Baehr  ließen  sich  die  Abweichungen 
von  p,  V,  T-Messungen  vielleicht  durch  Ansetzen  geeigneter 
Kompressibilitätswerte  vermeiden. 

Neue  Gleichungen  für  den  Wärmeübergang 
bei  freier  und  erzwungener  Konvektlon 

H.  Hausen  VDI,  Hannover*) 

Die  bekannten  Wärmeübergangsgleichungen  haben  den 
Nachteil,  daß  sie  entweder  nicht  den  gesamten  experimen- 
tellen Bereich  des  Produktes  Gr  Fr  aus  der  Grashofzahl  Gr 
und  der  Prandtlzahl  Pr  umfassen  oder  für  den  praktischen 
Grebrauch  zu  verwickelt  sind.  Eine  vorgeschlagene  neue 
Gleichung  ist  verhältnismäßig  einfach  und  erfaßt  den  Be- 
reich von  Gr  Pr  =  10~^  bis  10*,  wahrscheinlich  aber  auch 
den  turbulenten  Bereich  bis  10**.  In  zwei  früheren  Glei- 
chungen des  Vortragenden  kann  man  auch  in  extremen 
Fällen  eine  sehr  hohe  Genauigkeit  durch  kleine  Änderungen 
der  Konstanten  erreichen. 

In  der  Aussprache  wurde  bemerkt,  daß  sich  das  Über- 
gangsgebiet zwischen  der  laminaren  Strömung  luid  der 
schleichenden  Bewegung  grundsätzlich  nicht  mit  dem  Pro* 

*)  Bncheint  in  Allg.  W&rmet«chn. 
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diikt  Gr  Pr  erfassen  läßt.  In  seinen  neuen  Gleichungen 
hat  der  Vortragende  die  theoretisch  begründete  Potenz 
0,4  zugunsten  der  Potenz  0,3  aufgegeben. 

Wdmneübergangsversuche  bei  siedenden 
ROssigkeiten 

L.  Vdhl,  Delft») 

Gemäß  älteren  Versuchen  über  das  Verdampfen  von 
Wasser  an  einem  elektrisch  beheizten  Draht  von  0,2  mm 
Dmr.  läßt  sich  die  mc^ximale  Wärmestromdichte,  bei  der 
,,Film verdampf ung'^  einsetzt,  um  den  Faktor  2  bis  3  er- 
höhen, wenn  man  dem  Wasser  z.  B.  4%  Methylaethylketon 
zusetzt.  Ein  solcher  Vorgang  hätte  u.  U.  für  das  Durch- 
brennen bei  Reaktoren  Bedeutung.  Nach  neueren  hollän- 
dischen Verdfiunpfungsversuchen  an  einem  mit  Dampf  be- 
heizten Rohr  gelingt  es  unter  den  praktisch  in  Betracht 
kommenden  Bedingungen  nicht,  die  maximale  Wärme- 
stromdichte der  für  siedende  Flüssigkeiten  zur  Verfügung 
stehenden  Heizfläche  durch  den  erwähnten  Zusatz  herauf- 
zusetzen. Bei  hohen  Flächenbelastungen  treten  nämlich 
große  Konzentrationsunterschiede  in  der  siedenden  Flüssig- 
keit auf.  Möglicherweise  tritt  bei  hohen  Drucken  imd  ande- 
ren Impfstoffen  diese  Erscheinung  in  kleinem  Maße  auf. 

In  der  Aussprcushe  wird  die  Frage  der  Tropfenbildung  in 
sich  entspannendem  Dampf  berührt.  W,  Linke  VDI  weist 
auf  Versuche  hin,  bei  denen  man  durch  Wasserzusatz  in 
Ol  den  Wärmeübergang  durch  verdampfendes  Weiser  ver- 
bessern konnte.  Ergänzend  teilt  der  Vortragende  mit,  daß 
sich  der  Versuchsbereich  bis  260  °C  erstreckte. 

Temperafureffekte  in  Gasströmungen 

B,  SehuUz'örunow  VDI,  Aachen') 

Der  Vortragende  berichtete  über  bisher  beobachtete 
ünterkühlungserscheinungen  in  Gasströmimgen,  die  sich 
nicht  nach  der  Fourierschen  Theorie  erklären  lassen,  sowie 
über  Erhitzungserscheinungen  bei  Verdichtungsstößen.  Die 
verschiedenen  Erklärungsmöglichkeiten  wurden  einer  kri- 
tischen Würdigung  unterzogen  und  vervollständigt. 

In  der  Aussprache  wies  der  Vortragende  darauf  hin,  daß 
man  die  Grenztemperaturen  im  Wirbelrohr  aus  den  gege- 
benen Wärmeverlusten  zu  berechnen  vermag. 

Temperaf  urverlauf  In  zweifach  durchströmten 
Reoktor-KOhlkanälen 

H.  D,  Baehr,  Berlin*) 

Durch  Aufteilen  des  Kühlkanals  in  zwei  konzentrische 
Ringkanäle  kann  man  hohe  Kühlmitteltemperaturen  er- 
zielt, ohne  daß  die  Druckrohre  unzulässig  warm  werden. 
Der  Vortragende  berechnete  die  Temperaturen  des  Kühl- 
mittels und  der  Oberfläche  des  Spedtstoffelementes  imd 
vergleicht  die  Parallelstrom-  und  die  Wendestromanord- 
nung  miteinander.  Beim  Parallelstrom  vermischen  sich  der 
innere  warme  und  der  äußere  kalte  Teilstrom  am  Austritt. 
Beim  Wendestrom  fließt  das  Kühlmittel  zuerst  durch  den 
kälteren  äußeren  und  dann  durch  den  wärmeren  inneren 
Ringraum.  In  thermischer  Hinsicht  ist  der  Wendestrom 
übo^legen;  er  bedingt  aber  einen  höheren  Druckabfall  als 
der  Parallelstrom. 

In  der  Erörterung  erwähnt  E,  Schmidt  VDI,  daß  bei 
CO,  als  Kühlmittel  etwa  10  bis  20%  der  Reaktor leistung 
zur  Umwälzung  benötigt  werden.  Bei  Natrium  ergeben  sich 
bessere  Bedingungen. 

Entropie-Diagramme  für  wäßrige  Salzlösungen 

Z.  BarU,  Ljubljana') 

Die  bisher  bekannten  Entropie-Diagramme  beschränkten 
sich  auf  solche  Gremische,  bei  denen  man  in  der  Dcunpf- 
phase,  deren  Entropie  na<:h  dem  Satz  von  J.  W.  Oibbs  zu 
berechnen  ist,  von  beliebigen  Zuscunmensetzungen  rech- 
nerisch ausgehen  konnte.  Bei  Salzlösimgen  versctgt  dieser 
Weg,  da  hier  die  Dampfphase  aus  nahezu  reinem  Wasser- 
dampf besteht,  deren  Zus€m:miensetzung  bestenfalls  sehr 

*)  Bneheini  vorauislchtlich  in  Fonch.  Ing.-Wes. 
*)  liidMint  in  Atomkemenergie. 


kleine  Bruchteüe  des  Salzanteils  enthält.  Hier  kann  man 
aber  von  beliebigen  Zusammensetzungen  des  Sublimations - 
gebietes  ausgehen,  in  dem  sich  nahezu  reiner  Wasserdampf 
mit  nahezu  reinen  Salzkristallen  im  heterogenen  Gleich- 
gewicht befindet.  Die  Entropie  eines  solchen  heterogenen 
Gleichgewichtsgemisches  setzt  sich  additiv  aus  der  be- 
kannten Entropie  der  reinen  Komponenten  zusammen. 
Hiervon  ausgehend  kann  man  das  übrige  Entropiefeld  des 
Gemisches  nach  bekanntem  Integrationsverfahren  bei  kon- 
st€uiter  Zusammensetzung  und  mit  Hilfe  des  Enthalpie- 
Diagramms  ermitteln.  Es  wurden  berechnete  Entropie - 
Diagramme  für  eine  Anzahl  technisch  wichtiger  SaJzlö- 
simgen  vorgeführt. 

In  der  Aussprache  unterstreicht  F,  BoSnjakoviS  VDI 
den  Wert  des  eingeschlagenen  Gedankengangs,  mit  dessen 
Hilfe  nun  Entropie-Diagramme  auch  für  Salzlösungen  er- 
schlossen werden  können.  Die  relativen  EIntropieverhält- 
nisse  innerhalb  eines  Diagramms  ändern  sich  nicht,  falls 
später  Berichtigungen  auf  Grund  neuer  und  zuverlässigerer 
Absolutwerte  der  Entropie  der  reinen  Komponenten  ge- 
wünscht werden  sollten.  Dann  wird  nur  eine  entsprechende 
Verschiebung  oder  Neigung  des  Entropienetzes  ohne  Ände- 
rung der  Isothermen  erforderlich  sein. 

Mischungswärmen  bei  hohen  Drücken 

und  Temperaturen,  insbesondere  bei  Methylamin- 

Wossergemischen 

K.  Mundo,  Dortmund') 

K,  Mundo  beschrieb  den  Aufbau  einer  Versuchseinrich- 
tung, mit  der  man  die  in  der  Kraftwerkstechnik  üblichen 
hohen  Drücke  und  Temperaturen  anwenden  kann.  Die 
Mischungswärme  zweier  Komponenten  läßt  sich  in  dieser 
Anordnung  aus  zwei  Temperaturdifferenzen  ohne  Zuhilfe- 
nahme einer  Durchflußmessung  ermitteln.  Das  Einstellen 
des  Beharrungszustandes  ist  nicht  nötig.  Nach  einer  Über- 
prüfung bekannter  Mischungswärmen  für  BE^G-NH, -Ge- 
mische wurden  die  Werte  für  Methylamin-Wasser-Ge- 
misohe  gemessen  und  daraus  das  £2nthaIpie-Zusammen- 
setzungs-Diagramm  aufgestellt. 

Auf  Anfragen  von  L,  Vdhl  und  R,  Plank  VDI  wies  der 
Vortragende  darauf  hin,  daß  sich  der  Wasserwert  des  maß- 
gebenden Kalorimeterteils  der  Anlage  sehr  genau  berück- 
sichtigen läßt,  und  daß  infolge  der  konstruktiven  Durch- 
bildung die  Wärmeverluste  nach  außen  keinen  merklichen 
Einfluß  auf  die  Ergebnisse  haben.  Eine  Dissoziation  der 
Stoffe  im  Versuchsbereich  trat  nicht  auf. 

Graphisches  Verfahren  zum  Ermitteln  des 
Dampfdruclcverlaufs  bei  der   Dampfdiffusion  durch 
mehrschichtige  Wände 

H,  Glaser  VDI,  Göttingen*) 

Bei  mehrschichtigen  Wänden  gelingt  es,  den  Dampfdruck 
p  im  gesamten  Bereich  der  Wand  stetig  linear  darzustellen, 
wenn  man  p  nicht  über  der  Wanddicke,  sondern  als  Funk- 
tion des  spezifischen  Diffusionswiderstandes  Q  aufträgt.  Bei 
einem  Feuchtigkeitsniederschlag  innerhedb  der  Wand  wird 
der  Diffusionsstrom  stetig  oder  an  der  Grenze  zwischen  zwei 
W€uidschichten  zuweilen  auch  sprunghaft  kleiner.  In 
einem  p,  (^-Diagramm  kann  man  den  Dampfdruckverlauf 
bei  Feuchtigkeitsausscheidung  sehr  schnell  ermitteln.  Dieses 
Diagramm  eignet  sich  femer  dazu,  den  spezifischen  DifTu- 
sionswiderstand  zu  bestimmen,  den  eine  Sperrschicht  auf- 
weisen muß,  wenn  eine  Feuchtigkeitsausscheidung  inner- 
halb der  Wand  mit  Sicherheit  vermieden  werden  soll. 

In  der  Aussprache  teilt  der  Vortragende  mit,  daß  z.  Z. 
auch  instationäre  Vorgänge  bearbeitet  werden.  Unter  einer 
Dampfsperre  versteht  man  auch  solche  Stoffe,  die  sehr 
hohe  Diffusionswiderstände  haben. 

Modellversuche    zur    Frage    der   Vermischung 
ursprünglich  paralleler  Strähnen  in  Feuerräumen 

R,  Jung  VDI,  Gummersbach 

Strähnen  kommen  bei  Teilströmen  der  staubbeladenen 
Trägerluft  und  der  Zweitluft  in  Kohlenstaubfeuerungen 
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mit  parallelen  Schlitzen  vor.  Die  dabei  auftretenden  In- 
stabilitätserscheinungen wurden  in  einem  f  IcM^hen  Recht- 
eckkanal hinter  ebenen  Düsengittem  mit  verschiedener 
Querschnittsverteilung  untersucht.  M€ui  konnte  die  An- 
fangsbedingungen erkennen  unter  denen  der  Mischvorgang 
durch  de»  Aufspalten  der  Strömung  keine  wesentliche  Ver- 
zögerung erleidet. 

Relaxations-  und  Diffusionserscheinungen  bei  der 
Ionisation  hinter  Stoßweilen 

H.  Qröntg,  AcMshen^) 

Die  kapazitive  Sonde  von  H,  D.  Weymann  diente  dazu, 
in  Stahl- Stoß- Wellenrohren  die  Relaxationszeit  der  Ionisa- 
tion von  Plasmen,  die  Dicke  der  Grenzschicht  und  die 
Diffusionsvorgänge  in  dieser  hinter  der  Stoßwelle  zu  er- 
mitteln. Die  Meßergebnisse  lieferten  die  Relaxationszeit  in 
Abhängigkeit  von  der  reziproken  Temperatur  und  die 
Grenzschichtdicke  als  Funktion  des  Abstandes  hinter  dem 
Stoß.  Weitere  Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  Elek- 
tronen der  Stoß  welle  infolge  von  Diffusion  voreilen. 

Die  Frage  nach  dem  Effekt  der  vorauseilenden  Elek- 
tronenwolke und  einen  Hinweis  auf  die  Schwierigkeiten 
der  theoretischen  Behcuidlung,  wenn  keine  elektrische  Neu- 
tralität im  Plasma  herrscht,  beantwortet  der  Vortragende 
dahin,  daß  die  Ladungstrennung  eindeutig  gemessen,  die 
Temperatur  hingegen  berechnet  worden  ist. 

Aligemeines  über  Moilier-Dlogramme  von 
Gos-Plasmen 

F.  Boinjahovi6  VDI,  Braunschweig') 

Nach  einer  begrifflichen  Einführung  in  die  lonisations- 
erscheinungen  hoch  erhitzter  Gase  wurde  auf  die  Zweck- 
mäßigkeit der  Darstellung  ihrer  Eigenschaften  in  Enthal- 
pie-Entropie-Diagrammen nach  R,  MoUier  hingewiesen. 
Das  Plasma  im  thermischen  Gleichgewicht  unterscheidet 
sich  wesentlich  von  einem  solchen  im  Nichtgleichgewicht. 
Verhältnismäßig  einfach  ist  die  Behandlung  des  im  Gleich- 
gewicht befindlichen  Pl€»mas  mittels  der  Eggert-Saha- 
Gleichung;  ein  solches  Plasma  kann  aber  in  Wirklichkeit 
nur  aJs  ein  Grenzfall  betrachtet  werden  und  setzt  streng 
genommen  die  Anwesenheit  einer  schwarzen  Hohlraum- 
strahlung voraus.  Diese  verhält  sich  wie  ein  gesättigter 
Dampf  mit  eigenem  Teildruck,  eigener  Enthalpie  und  En- 
tropie und  mit  spezifischen  Wärmen  Cp  =  8  kced/kmol  grd 
bei  konstantem  Druck  bzw.  c^  =  6  kcal/kmol  grd  bei  kon- 
stantem Volum.  Das  Gescuntplasma  setzt  sich  dann  aus 
dem  materiellen  Teilchenplasma  und  aus  dem  eingebetteten 
Strahlungsgas  zusammen.  Druck-  und  energiemäßig  ge- 
winnt das  Strahlungsgas  erst  bei  Temperaturen  über  etwa 
50  000  ''K  an  Bedeutung,  die  allerdings  mit  steigender 
Temperatur  rasch  zunimmt.  Bei  Temperaturen  bis  20  000  ^K 
unterscheiden  sich  die  Mollier-Diagramme  ohne  und  mit 
Berücksichtigung  des  Strahlungscmteiles  kaum  vonein- 
ander. Aus  diesem  Grunde  darf  man  bei  verhältnismäßig 
niedrigen  Temperaturen,  z.  B.  ein  Lichtbogenplasma,  an- 
nähernd als  Gleichgewichtsplasma  behandeln,  obwohl  es  in 
eine  kältere  Umgebung  ausstrahlt  und  somit  nicht  im 
strengen  Strahlungsgleichgewicht  steht.  Von  60  000  °K  ab 
werden  bei  niedrigen  Drücken  die  Unterschiede  beachtlich. 
Bei  einem  Nichtgleichgewichtsplasma  (den  Grenzfall  für 
ein  solches  stellt  das  Plasma  mit  den  Eigenachaften  nach 
der  Elwertechen  Corona-Gleichung  dar)  erhält  man  ein 
Enthalpie -Entropie -Diagr£uiim,  in  dem  der  Neigungskoeffi- 
zient  der  Isobaren  nicht  mehr  gleich  der  örtlichen  Tempe- 
ratur, sondern  wesentlich  kleiner  ist,  wie  es  nach  dem 
zweiten  Hauptsatz  für  Nichtgleichgewichtszustände  auch 
sein  muß.  Es  wurde  u.  a.  das  Enthalpie-Entropie-Diagramm 
des  Gleichgewichtsplasmas  für  Wewserstoff  bis  100  000  °K 
vorgeführt. 

In  der  Aussprache  äußerte  sich  der  Vortragende  ergän- 
zend dahin,  daß  im  betrachteten  Temperaturbereich  kein 

*)  Vgl.  Oräniff,  H.,  u.  H.  D.  Weymann:  Measurements  of  the  boundary 
layer  tfaicknesB  and  rela^ation  of  Ionisation  behind  strong  shock  waves 
with  a  new  capacltive  probe.  Techn.  Hochschule  Aachen,  Institut  fttr 
Mechanik,  TK-1 ;  EDABDC— TX  58—387  (AD  154  294),  Februar  1058. 


Abbau  (Zerstrahlung)  der  Kerne  stattfindet ;  hierfür  wären 
sehr  viel  höhere  Temperaturen  erforderlich.  Die  Hohl- 
raumstrahlung, als  Strcüilungsgas  aufgefaßt,  hat  insofern 
die  Eigenschaften  eines  gesättigten  Dcunpfes,  als  der  Strah- 
lungsdruck (und  überhaupt  der  Zustand  der  Strahlung) 
eine  eindeutige  Funktion  der  Temperatur  ist  (ähnlich  der 
Spannungskurve  eines  gesättigten  Dampfes)  und  sich  die 
Strahlung  im  heterogenen  Gleichgewicht  mit  der  Materie 
(kondensierte  Phase)  befindet,  also  gesättigt  ist.  Die  Menge 
von  1  kmol  Hohlraumstrahlung  beansprucht  bei  10*  °K 
ein  Molvolum  von  etwa  33  m'/kmol  imd  bei  5000  ""K  (Licht- 
bogentemperatur, Sonnentemperatur)  ein  solches  von  etwa 
260  •  10«  m»/kmol. 

Mollier-Diagramme  für  Argon-Plosma 

K,  F,  KnocJie,  Braunschweig') 

Der  Vortragende  knüpfte  an  den  vorangegangenen  Vor- 
trag an  und  führte  maßstäbliche  Mollier-Diagramme  vom 
Argon-Gleichgewichts-Plasma  für  den  Bereich  von  0,01 
bis  100  atm  und  100  000  °K  vor,  und  zwar  sowohl  ohne  als 
auch  mit  Berücksichtigung  des  Strahlungsanteils.  Diese 
Enthedpie-Entropie-Diagramme  enthedten  Isobaren,  Iso- 
thermen, Isochoren  und  Schallisotachen  für  die  örtliche 
Schallgeschwindigkeit.  Unter  Berücksichtigung  des  Strah- 
lungsanteils weichen  bei  höheren  Temperaturen  und  nied- 
rigen Drücken  z.  B.  die  Schallisotachen  bedeutend  von 
jenen  ohne  StrahlungsanteU  ab,  was  auf  die  angenommene 
Beteiligung  der  eingeschlossenen  Strahlungsenergie  zu- 
rückzuführen ist.  "Ejb  bleibt  zunächst  offen,  welche  reale 
Bedeutung  diesem  Unterschied  zukommt.  Als  sehr  zweck- 
mäßig hat  sich  eine  Darstellung  des  Enthalpie-Ehitropie- 
Diagramms  in  logarithmischen  Koordinaten  erwiesen.  Für 
das  Nichtgleichgewichtsplasma  von  Argon  wurde  ein  Ent- 
halpie-Entropie-Diagranmi  bis  500  000  '^K  gezeigt. 

In  der  Aussprache  wies  E,  Schmidt  VDI  auf  die  Schwie- 
rigkeiten einer  technischen  Verwirklichung  der  Photonen- 
Raketen  hin,  da  seiner  Meinung  nach  spiegelnde  Flächen 
für  Strahlungen,  deren  Maxima  im  Röntgengebiet  imd 
darunter  liegen,  nicht  hergestellt  werden  können.  Vom 
Vortragenden  und  von  F,  BoSnjakomö  VDI  wurde  auf  die 
Verwendbarkeit  der  vorgeführten  Diagramme  auf  dem 
Gebiet  der  Stoßwellenvorgänge,  der  experimentellen  Plas- 
mastrahlen, bei  Wärmeübertragungsproblemen  von  elek- 
trischen Schaltern  usw.  sowie  beim  Rückkehrproblem  der 
künstlichen  Erdsatelliten  hingewiesen. 

Versuche  über  den  Wärmeübergang  Im  Lichtbogen 
an  gekühlte  Rohre 

W,  Springe,  Braunschweig*) 

Es  wurden  kalorimetrische  Messungen  im  offenen  Licht- 
bogen bis  maximal  7000  ''K  mit  Hilfe  eines  dünnen  ge- 
kühlten Rohres  vorgenommen.  Farbaufnahmen  zeigen 
deutlich  eine  dunkle  Grenzschicht  des  Plasmas  am  ge- 
kühlten Rohr.  Die  ermittelten  Wärmeübergangszahlen 
lassen  sich  einigermaßen  mit  den  bekannten  Formeln 
wiedergeben.  In  einem  mit  Wasser  eingeschnürten  Licht- 
bogen von  etwa  13  000  **K  erreichte  man  Wärmestrom- 
dichten am  gekühlten  Rohr  von  50-10*  kcal/m*  h.  An  diesen 
Versuchen  wird  weitergearbeitet. 

In  der  Aussprache  wird  auf  cunerikanische  Versuche  mit 
kunststoffumkleideten  Flugkörpern  hingewiesen,  die  aber 
ncbch  den  neueren  Erfahrungen  nicht  befriedigt  haben 
sollen.  Nach  russischen  Überlegungen  eignet  sich  Holz  als 
Umkleidung.  Der  Vortragende  ergänzt  seine  Ausfühnmgen 
mit  dem  Hinweis,  das  die  Wassergeschwindigkeiten  im 
Kalorimeterrohr  bis  zu  40  m/s  betrugen. 

Ausspreche  über  Einheitensysteme 

O,  Ru/ppel  VDI  wies  einleitend  auf  die  Schwierigkeiten 
hin,  die  beim  Verwenden  verschiedener  Einheitensysteme 
für  Ingenieure  und  Physiker  erwcushsen,  wenn  sie  sich  der 
Unterlagen  aus  verschiedenen  Wissenschaftszweigen  zu 
bedienen  haben.  Es  entstehen  oft  Unzuträglichkeiten,  z.  B. 
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in  Form  von  nicht  einwandfreien  oder  falsch  ausgelegten 
Gleichungen  sowie  in  der  Dimensionskontrolle.  Seiner  Er- 
fahrung nach  hat  sich  die  Einstellung  der  Ingenieurkreise 
in  der  letzten  Zeit  zugunsten  des  empfohlenen  MKS- 
Systems  gewendet. 

In  der  sehr  ausführlichen  und  z.  T.  tempercunentvoUen 
Aussprache  nahmen  weit  über  20  Teilnehmer  aus  Hoch- 
achulkreisen und  aus  der  Industrie  wiederholt  teil.  Der 
Schwerpunkt  der  Erörterung  lag  in  der  Frage,  ob  man  zum 
empfohlenen  MKS -System  übergehen  soll,  und  wenn  ja, 
ob  dann  unmittelbar  oder  auf  dem  Umwege,  indem  man 
das  technische  Einheitensystem  zunächst  noch  weiter  bei- 
behalt, aber  alle  spezifischen  Größen  auf  1  kg  und  nicht 
auf  1  kp  bezieht.  Es  setzten  sich  zahlreiche  Teilnehmer  für 
diese  Übergangslösung  eüi,  doch  wurden  auch  ernste  Be- 
denken aus  HochschulkreLBcn  und  aus  der  Industrie  gegen 
diese  vor  edlem  wegen  der  Inkohärenz  erhoben.  Von  dieser 
Seite  wurde  entweder  die  Beibehaltung  des  „sauberen" 
technischen  Maßsystems  oder  ein  endgültiger  Übergang 
zum  MKS- System  vertreten,  wozu  allerdings  die  Industrie 
Bis  Voraussetzung  ein  genügendes  Zahlentafelmaterial  im 
neuen  Maßsystem  forderte.  Es  wurde  auch  hervorgehoben. 


daß  weite  technisch- wissenschaftliche  Kreise  angrenzender 
Arbeitsgebiete  keineswegs  gewillt  sind,  das  technische  Maß- 
system aufzugeben,  das  sich  bisher  in  der  technischen  Ent- 
wicklung als  so  fruchtbar  erwiesen  hat.  Ausländische  Teil- 
nehmer aus  Hochschulkreisen  berichteten,  daß  sich  in 
Holland  und  in  den  skandinavischen  Ländern  das  MKS- 
System  durchgesetzt  habe,  nachdem  sich  die  Zwischen- 
lösung über  nichtkohärente  Systeme  als  unzweckmäßig 
erwies.  Auch  in  der  Schweiz  soll  das  MKS-S3rstem  gut  auf- 
genonunen  worden  sein.  In  Deutschland  scheint  es  bisher 
nur  eui  zwei  von  den  Thermodynamischen  Lehrstühlen  der 
Maschinenbau-Fakultäten  eingeführt  worden  zu  sein. 

Zuletzt  konnte  im  Ansschluß  eine  XTbereinkiinft  dahüi 
erzielt  werden,  daß  das  neue  MKS -Maßsystem  im  Bereich 
der  Wärmetechnik  gefördert  werden  soU,  aber  ohne  daß 
ein  Zwang  auf  einzelne  Autoren  ausgeübt  wird.  Es  wurde 
folgender  Beschluß  gefaßt:  „Um  die  Empfehlungen  des 
Wissenschaftlichen  Beirats  des  VDI  hinsichtlich  des  inter- 
nationalen Einheitensystems  zu  unterstützen,  wird  emp- 
fohlen, die  neue  Auflage  der  Wärmetechnischen  Arbeite- 
mappe auf  das  internationale  Einheitensystem  umzu- 
steUen."  B  11211 
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PreBpassungen  für  Schnitt-  und  Umformwerkzeuge 


Theoretische  Untersuchungen  führten  zu  leicht  auszu- 
wertenden Beziehungen  für  die  Belastbarkeitsgrenzen 
einfacher  und  doppelter  Preßverbindungen  unter  ver- 
schiedenen  Bedingungen,  Aus  den  ermittelten  Zusammen^ 
hangen  kann  man  je  nach  der  gestellten  Aufgabe  die  ein- 
zuhaltenden Werte  der  Vorspannuna,  der  Haffmaße 
sowie  der  Fertigungstoleranzen  entnehmen  und  verfügt 
somit  nunmehr  über  klare  Richtlinien  zum  Anwenden 
solcher  Passungen,  Einige  Versuche  lieferten  wichtige  Auf- 
schlüsse über  die  beim  Umformen  auftretenden  Radial- 
drücke in  Werkzeugen,  über  den  Einfluß  der  Druck- 
raumhöhe auf  die  Belastbarkeit  des  Umformwerkzeugs, 
Ober  die  Änderung  der  Vorspannung  durch  Winkelfehler 
bei  geteilten  Innenringen  sowie  über  die  Fugenpressung 
bei  unrunden  Hohlformen. 

Preßpassungen  haben  u.  a.  bei  Schnitt-  und  Umformwerk- 
zeugen  ein  weites  Anwendungsfeld  gefunden.  Mittels  der  Um- 
formverfiekhxen  nach  Bild  1  werden  Werkstücke  bestimmter  Aus- 
gangsformen in  Werkzeug-Hohlformen  gedrückt  bzw.  durch 
einen  formenden  Querschnitt  gedrückt  oder  gezogen.  Dabei  tre- 
ten in  den  Werkzeugen  meist  so  hohe  Innendrücke  auf,  daß 
man  den  Werkzeugen  mit  Hilfe  von  umhüllenden  Bingen  Vor- 
spannungen erteilen  muß,  die  dem  Innendruck  entgegenwirken. 
Ein  solcher  Preßpassimgsverband  ermöglicht  eine  bessere  Werk- 
sfcofiGftusnutzung,  als  wenn  man  lediglich  die  Wanddicke  des  Bau- 
teils vergrößert,  weil  so  die  sonst  weniger  belasteten  Außenzonen 
in  höherem  Maße  durch  den  Innendruck  erzeugte  Belastungen 
aufnehmen  können. 

H.-J,  Friedeuxdd^)  stellte  umfangreiche  Untersuchungen  über 
das  Verhalten  von  Preßpassungen  an.  Ausgehend  von  den 
theoretischen  Grundlagen  für  die  Beanspruchung  einfacher 
Rohre  unter  Innendruck  wurden  die  Belastbarkeitsgrenzen  ein- 
facher und  doppelter  runder  Preßverbindungen  nach  der  Ge- 
staltänderungsenergie- und  nach  der  Schubspannungs-Theorie 
berechnet.  Die  Gestalt&nderungsenergie-Hypothese  für  Werk- 
stoffe, die  vor  dem  Bruch  plastisch  werden,  läßt  den  besten 
Schloß  auf  den  Beginn  des  Fließens  zu,  während  die  Schub- 
spannungs-Theorie die  „sichersten"  Werte  mit  wenig  Rechen- 
auiwand  liefert. 


*)  Frieiewald,  H.-J. :  FreßpMsungen  fflr  Schnitt-  und  Umformwerkzeuge. 

TDI.For8ch.-Heft  472.  DfLueldorf  1059.  44  S.  m.  66  Bild.  u.  2  Taf. 

Preis  27,75  DM,  im  Abonnement  25.—  DM  (VDI-Mitgl.  erhalten  10% 
.    PreimachlaB).  Danach  dlesee  Beferat. 


durch  Verdrängen  IDrvck) 


Verfahren  mit  Grundumformung 


Stauchen 


ßesenkschmiedenf 
Prägen 


Strangpressen 


Nießpressen 


Verjüngen 
(Reduzieren) 


fwkjI 


m  m 


durch  Ziehen  (Zug) 


Drahtziehen, 
ProfHziet)en 


Rohrziehen 


Tiefziehen 


Aöstrecken 
durch  Ziehen 


Schneiden 
durch  Stanzen 


i  VA 


Bild  1.  Gliederung  der  Umformverfahren. 


Einfache  Preßverbindungen 

Bestehen  z.  B.  der  mit  Preßpassung  übereinanderliegende 
Innen-  und  Außenring  einer  einfachen  Preßverbindung  aus 
Werkstoffen  mit  gleichem  Elastizitätsmodul,  so  kann  man  die 
beiden  verbundenen  Ringe  bezüglich  des  herrschenden  Innen- 
drucks pi  wie  ein  Einzelrohr  mit  dem  Gesamtdurchmesser- 
verhältnis 


Qt  =  Ol  Oa  =  DulDj,^ 


(1) 


auffassen.  Dabei  bedeutend  =  /)ii//)i»  und  Qa  =  -DAiZ-^Aa  das 
Durchmesserverh&ltnis  des  Innen-  bzw.  des  Außenrings  sowie 
D  den  Durchmesser  mit  Index  I  und  A  für  den  Innen-  bzw.  den 
Außenring  und  Index  i  und  a  für  den  Innen-  bzw.  den  Außen- 


YDI-Z.  101  (1959)  Nr.  30   21.  Oktober 


1399 


ramd.  Die  leeultierenden  Spannungen  In  der  Verbindung  ergeben 
sich  durah  Überlogeni  der  vom  Innendruck  ^  herrülirenden 
BetriebgBpannungep  und  der  Kigenapannungen  zufolge  des  Fu- 
gendrucks ■pft,  der  heim  Vorspannen  in  der  Paßfuge  mit  dem 
Durehmeuer  Dp  =  Di^  =  Dxi  entsteht.  Beim  ZuBammenfügen 
ohne  Spiel  (pp,  =  0)  e^Jbt  sieh  der  bezüglich  der  Streckgrenze 
7bi  <^e8  Innenringa  hdchatzulSssige  Innendruck  i^jeui  zu 


■'/i(l— Q,')«»! 


.   (2). 


Hit  zunehmendem  pp,  (Zusammenfügen  mit  Spiel)  w&chst  pitai 
und  erreicht  bei  der  mit  Rücksicht  auf  ffgi  böchstzulftseigen  Fu- 
gendruck-VoTspannung  ppvzui  ^^  gegenüber  Gl.  (2)  gerade 
doppelten  Wert 


H.-J.  Friedeiatld  berachnet«  im  einzelnen  die  AbhÜngigkeit 
iea  zuUsaigen  Betriebs -Innendnioka  pi  vom  Fugendruck  pg,, 
von  den  Dnickmesserverh&ItnisBen  Qi  und  Qa  sowie  von  den 


maBgeblichen  Wericstoffeigenschaßen  für  die  folgenden  prak- 
tisch iriobtigen  F&lle: 

l.  Beide  Fügeteile  liatren  den  gleichen  Elaatizit&temodul  sowie 
die  gleiche  Streckgrenze  und  sind  unter  Innendruck  bis  zur 
Streckgrenze  beansprucht;  2.  bei  gleichem  Blastizitätemodnl, 
aber  versotiiedener  Streckgrenze  erfahren  beide  Fügeteile  nnt«T 
Innendruck  eine  Beanspruchung  bis  zur  Streckgrenze;  3.  bei 
gleichem  oder  bei  verscliiedenem  Elastizitätsmodul  der  Füge- 
teile ist  die  Forderung  zu  erfüllen  (i.  B.  l>ei  geteilten  Innen- 
ringen  mit  eckiger  Holilform  oder  l>ei  Innenringen  aus  Hut- 
metall bzw.  aus  SinterstofFen),  d>B  der  Ttinunring  unter  InnHi- 
druck  keine  Zugspannungen  au&ehmen  soll.  Für  dieae  verschie- 
denen F&lle  wurden  die  günstigste  Aufteilung  der  Bingdicken, 
die  Beanspruchungsgrenzen  sowie  die  erforderlichen  Vorspan- 
nungen und  Haftmaue  berechnet  und  in  Diagrammen  übersicht- 
lich zusammengestellt;  BOd  8  and  8  zeigen  einige  der  Ergeb- 
nisse. Von  besonderer  Bedeutong  für  die  praktischen  Anwen- 
dungen war  ee,  die  zulAasige  Belastbarkeit  so  darzuat«llen,  daB 
man  auch  die  Temperatureinflüsse  zu  berücksichtigen  vermag, 
um  daraus  die  Voispannbedinguugen,  die  erforderlioheii  Haft- 
mafie  und  die  Toleranzen  für  me  PaBteile  herleit«n  zu  könnwi. 
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Bild  8.  Abhängigkeit  des  bei  optimaler  Aufteilung  zum  Vor- 
spannen der  Werkzeuge  mittels  PreG Verbindungen  erforder- 
lichen FugendruckverhältnisBes  prrjaai  vom  Durchmesserver- 
hUtnie  Qj  des  Innenteils  bei  verschiedenen  Streckgrenzenver- 
hültaissen  x  der  Streckgrenzen  Osi  nnd  »SA  'on  Innnen-  und 
Auflenring. 


Doppelte  PreBverblndungen 

Die  Belastbarkeit  bis  zur  Streckgrenze  von  zwei  mit  Preß- 
Bpannung  aufeinander  sitzenden  Teilen  ste^  mit  zunehmender 
Festigkeit  dee  Außenring- Werkstoffs.  Da  es  unwirtschaftlich  ist, 
den  Außenring  aus  hochwertigen,  teuren  WerkstoQen  zu  fertige 
führt  man  die  Preßverbiadungen  dreiteilig  aus.  Zum  Vorspannen 
des  Innenrings  benutzt  man  dann  einen  Außenring  aus  zwei  mit 
PreBpassung  zusammengefügten  Bingen.  Die  Streckgrenze  des 
einfachen  Außenrings  wiid  d!adurch  scheinbar  um  einen  VerstAr- 
kungsfaktor  /  erhöht,  der  sich  als  Funktion  der  Werkstofl'- Streck- 
grenzen und  der  Durchmeseerverh&ltnisse  berechnen  l&Qt.  Man 
kann  nun  die  doppelte  Preß  Verbindung  genau  so  wie  eine  em- 
foche  behandeln,  deren  Außenring  eine  /-fach  größere  Streck- 
grenze aufweist. 

HofTmaBe  und  Toleranzen 

Eine  der  wichtigsten  KonstruktionsgröBen  für  Preßpassun- 
gen  ist  das  Haftmaß,  d.  h.  die  Durchmesserver&nderung  beider 
Preßpassungsteile  am  Fugendurchmesser  infolge  dea  Fugen- 
drucks.  Das  erforderliche  HoftmaB 


schiedüien  Werten  des  QesamtdurchmesBerverh&ltnisses  Qg  für 

PreBverblndungen  mit  einem  Innenring  aus  Hartmetall  oder 

aus  Stahl,  an  dessen  Iimenflftche  keine   tangentialen   Zug- 

spiuulungen  auftreten  dürfen. 

a  Ortslinie  für  die  gänatigste  Aufleilung 


l&ßt  sich  als  die  Summe  der  elastischen  Veränderungen  «ai  und 
eia  des  inneren  Außenring-  und  des  äußeren  Innenring-Durch- 
messers  definieren  und  ^  Funktion  dee  Fugendurchmeaseis, 
des  VerhältnisseB  der  Bingdurohmeeser.  dos  Fugendrncks  und 
der  Werkstoffeigenschaften  berechnen.  Eine  Korrektur  ermög- 
Uoht  es,  große  Temperaturunterschiede  beim  Festlegen  des  Haft- 
maßea  zu  berücksichtigen.  In  ähnlicher  Weise  kann  man  die 
Fertigungstoleranzen  bestimmen.  Nomogramme  gestatten  ein 
schnelles  Ablesen  der  Haftmaße  und  ihrer  Toleranzen. 


Versuche  mit  PreBverblndungen 

Versuche  an  Teilen  mit  Preßpassungen  sollten  die  theon- 
tischen  Ergebnisse  über  die  Beanspruchungsgrenzen  best&tigeD 
und  Einflüsse  klären,  die  theoretisch  nicht  erfaBt  wurden.  Hier- 
zu gehören  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  Druokranm- 
höhe  oder  des  Bodens  t>ei  einem  Werkzeug  auf  dessen  Belost- 
l>arkeit.  Die  Belastbarkeit  eines  Werkzeugs  steigt,  wenn  dis 
Druckraumhöhe  im  Verhältnis  zur  Werkzeugl&nge  klein  ist 
Ein  Boden  im  Werkzeug  (wie  z.  B.  bei  den  Qesräiken)  ermöglicht 
ebenfalls  eine  Steigerung  der  zulässigen  Belastung. 

Sbesungen  zeigten,  daß  sich  der  Innenring  gegenüber  den 
Fugendruck  eines  Außenrings  um  so  „schwächer  verhält,  je 
mehr  der  Hohlraum  vom  Kreisquerschnitt  abweicht. 

Weitere  Versuchsreihen  lieferten  Aussagen  über  den  EinflnB 
von  Winkelfehlem  an  den  Fugen  geteilter  Innenringe  auf  die 
Vorspannung  sowie  die  Beanspruchung  des  Außenrings,  wenn 
sich  die  Ringsektoren  des  geteilten  Innenrings  infolge  eines  in 
hohen  Betriebsdrucks  im  Werkzeug  an  den  TeiUiigen  abhebeo- 
R  11009 
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Die  neuere  Entwicklung 
auf  dem  Gebiet  der  Rostsdiutzanstridie 


Für  einen  dauerhaften  Rostschutz  von  Stahlbauten  sind 
außer  der  richtigen  Wahl  des  Anstrichmittels  ein  ein^ 
wandfreier  Untergrund  und  günstige  Bedingungen  wäh- 
rend des  Streichens  von  gleicher  Bedeutung.  Die  große 
Auswahl  von  Schutzanstrichnoitteln,  die  heute  zur  Ver- 
fügung steht  —  wobei  Farben  mit  Kunststoff komponenten 
Oberwiegen  —  ermöglicht  es,  auch  gegen  besonders 
aggressive  Beanspruchungen  geeignete  Schutzmaßnah' 
men  zu  finden. 


Die  bedeutenden  Fortschritte  der  Rostschutztechnik  in  den 
leisten  Jahren,  über  die  K.  Krenkekr^)  berichtet,  bestehen 
—  abgesehen  davon,  daß  viele  bisher  imbekannte  Einzeltat- 
Bachen  festgestellt  wurden  —  in  der  Erkenntnis,  daß  ein  halt- 
barer Rostschutz  erst  durch  das  Zusammenwirken  zahlreicher 
Faktoren  erzielt  wird. 

Vorausschauende  Moßnohmen 

StÜde  mit  geringen  Kupferzus&tzen  rosten  langsamer  als 
knpferfreie.  Obwohl  die  Haltbarkeit  von  Schutzanstrichen  von 
der  Stahlsorte  unabhängig  ist,  erzielt  man  bei  schadhaften 
AoBtrichen  mit  gekupferten  St&hlen  eine  zus&tzliche  Sicherung. 
Ein  firühzeitigee  Rosten  von  Stahlbauten  geht  meist  von  den 
Stellen  aus,  die  der  Feuchtigkeit  am  längsten  ausgesetzt  sind, 
z.  B.  Winkel,  Ecken  oder  Überlappungen.  Man  verringert  diese 
Gefiüiren  durch  klare  einfache  Bauformen  und  durch  die  Wahl 
TOQ  Schweißverbindungen  an  Stelle  von  Nietverbindungen. 
Scharfe  Kanten,  an  denen  der  Anstrich  erfahrungsgemäß 
dänner  ist,  vermeidet  man  durch  Rundschleifen. 

UmweiteinflOsse 

Bei  Rostschutzmaßnahmen  muß  man  die  Witterungsverhält- 
niase,  die  Temperatur  der  Umgebung  und  die  in  der  Luft  vor- 
handenen aggressiven  Stoffe  berücksichtigen.  Da  schon  ein 
döimer  Flüssigkeitsfilm  das  Haften  eines  Ajistrichs  am  Unter- 
grond  verhindert,  darf  man  bei  Regen  Rostschutzanstriche 
nicht  aufbringen.  Auch  das  Streichen  von  Rostschutzmitteln 
anf  betaute  Elisenflächen  führt  zu  Mißerfolgen.  Bei  Anstrich- 
aibeiten  in  feuchter  Umgebung  imd  während  der  kühlen  Jahres- 
leit  sollte  man  die  Feuchtigkeitssättigung  der  Luft  bestimmen 
und  darauf  achten,  daß  die  Temperatur  der  Streichfläche 
mindestens  5  ""C  über  dem  Taupunkt  liegt.  Li  diesem  Zusam- 
menhang verdienen  die  sog.  Taufeuchtfarben  Beach- 
tung, die  einen  Emulgator  enthalten;  dieser  bewirkt,  daß  die 
Feuchtigkeit  des  Untergrundes  zimächst  von  den  Farben  auf- 
geeogen  wird,  aus  denen  sie  dann  beim  Trocknen  verdunstet. 
Die  verwendeten  Emulgatoren  haben  jedoch  hydrophile  Eigen- 
schaften und  setzen  daher  die  Beständigkeit  der  Anstriche 
gegen  Feuchtigkeit  herab. 

Beim  Aufbringen  von  Rostschutzanstrichen  sind  außer  der 
Lufttemperatur,  die  nach  den  neuen  Rostschutzvorschriften*) 
nicht  unter  -f  5"  C  liegen  soU,  auch  die  in  der  Luft  vorhandenen 
aggzeesiven  Bestandteile  von  Bedeutung,  weil  sie  die  Haltbar- 
bit der  Anstriche  herabsetzen.  Lidustrieabgase,  wie  z.  B. 
Kfawefelige  Säure,  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff,  nitrose 
Gase,  und  besonders  Salzstaub  sollen  beim  Streichen  möglichst 
femgehalten  werden. 

Den  störenden  Einfluß  der  Feuchtigkeit,  der  niedrigen 
Temperatur  und  der  aggressiven  Luftbestandteile  kann  man 
dorcn  die  Wahl  eines  günstigen  Zeitpunktes  für  die  Anstrich- 
uheiten  sehr  vermindern.  Wegen  der  höheren  Temperaturen 
ond  der  geringeren  relativen  Luftfeuchtigkeit  eignen  sich  die 
Sommermonate  am  besten  für  Rostschutziurbeiten.  Ln  Frühjahr 
nnd  im  Herbst  darf  man  wegen  der  Tau-  und  Nebelbildung 
eist  am  späten  Morgen  mit  dem  Anstreichen  beginnen. 

Am  besten  lassen  sich  die  störenden  Umwelteinflüsse  durch 
Aufbringen  des  Anstrichs  schon  im  Lieferwerk  ausschalten. 
Vor  allem  sollte  der  Grundanstrich,  der  maßgebend  für  die 
Haltbarkeit  des  Gesamtanstrichs  ist,  bei  den  günstigen  Arbeits- 

*)  KnnkeUr,  K. :  Die  neuere  Entwicklung  auf  dem  Qebiet  der  Rost- 
•chatxanstriche.  Werkstoffe  u.  Korrosion  10  (1959)  Nr.  1  S.  1/14. 
Daaach  dieses  Referat. 

)  Technische  Vorschriften  für  den  Rostschutz  von  Stahlbau  werken 
(IloSft),  herausgeg.  v.  d.  Deutschen  Bundesbahn.  Ausgabe  1957. 


bedingungen  in  der  Werkstatt  aufgetragen  werden.  Die  prak- 
tischen Erfahrungen  zeigen  allerdings,  daß  die  Lieferfirmen 
meist  nicht  die  nötige  Sorg&lt  für  eine  dauerhafte  Grundierung 
aufwenden. 

Untargrundbehandlung 

Da  die  Haltbarkeit  eines  Rostschutzcuostrichs  nur  durch 
eine  gute  Verbindung  mit  der  Eisenoberfläche  gewährleistet  ist, 
muß  man  die  störenden  Zwischenschichten  wie  Rost,  Walz- 
zunder, Farbreste,  Staub  usw.  entfernen.  Die  Umwandlung 
von  Rost  in  eine  beständige,  nicht  korrodierende  Verbindung 
gelingt  mit  Phosphorsäure.  Dieses  Verfahren  erfordert  jedoch 
genau  abgestimmte  Bäder,  geregelte  Temperaturen  und  ver- 
schiedene Vorsichtsmaßnahmen,  die  man  im  Betrieb  meist 
nicht  einhalten  kann;  es  ist  daher  nicht  zu  empfehlen.  Der 
Walzzunder  wird  oft  als  eine  natürliche  Schutzhaut  des  Eisens 
betrachtet;  heute  setzt  sich  jedoch  die  Erkenntnis  durch,  daß 
auch  die  Walzhaut  vor  dem  Anstrich  entfernt  werden  muß. 

Entrostungsverfohren 

Die  Handentrostung  mit  der  Drahtbürste  und  die  mecha- 
nische Entrostung  mit  der  umlaufenden  Bürste  sind  die  schlech- 
testen Entrostungsverfahren;  man  sollte  sie  nur  anwenden, 
weim  aus  betrieblichen  Gründen  nicht  anders  entrostet  werden 
kann. 

Bei  der  Flamm-Entrostung  (Azethylen- Sauerstoff- 
Flamme),  die  wirksamer  als  die  Handentrostimg  ist,  kann  man 
den  Grundanstrich  auf  das  noch  warme  Eisen  aufbringen  und 
erreicht  damit  ein  gutes  Haften  der  Farbe.  Beim  Flamm- 
Entrosten  muß  man  jedoch  besondere  Vorschriften  einhalten; 
es  führt  auch  nur  bei  einer  gewissenhaften  Arbeitsweise  zum 
Erfolg. 

Das  wirksamste  und  heute  allgemein  gebräuchliche  Verfahren 
zum  Entfernen  von  Rost  und  Zunder  ist  das  Sandstrahl- 
verfahren. Hier  spielt  die  Wahl  der  richtigen  Korngröße 
des  Strahlsandes  eine  große  RoUe.  Verwendet  man  groben  Sand, 
so  entstehen  Vertiefungen  bis  zu  100  {x.  Auf  einem  in  dieser 
Art  aufgerauhten  Untergrund  können  die  Anstrichfilme,  die 
meist  100  bis  150  (x  dick  sind,  nicht  porenfrei  sein.  Man  fordert 
heute  eine  Profiltiefe  der  Strahlung,  die  nicht  mehr  als  ein 
Drittel  der  Anstrichdicke  betragen  soll,  d.  h.  bei  normaler 
Filmdicke  von  rd.  150  (x  dürfen  die  Poren  höchstens  50  \l  tief 
sein.  Diese  Tiefe  erreicht  man  am  besten  mit  Sand  der  Körnung 
0,5  bis  1,2  mm.  Der  Sandstrahl  entfernt  nur  den  spröden  Rost 
und  Zunder,  während  sich  das  Eisen  plastisch  verhält  und  kaum 
abgetragen  wird  (10  (x  Dickenminderung/h]. 

Das  blanke  Eisen  neigt  sehr  zu  neuer  Rostbildung;  daher 
soll  man  den  ersten  Grundanstrich  unmittelbar  nadi  dem 
Entrosten  aufbringen.  Wenn  dies  nicht  möglich  ist,  wird  ein 
sog.  Wash-Primer')  als  Haftgrund  aufgespritzt.  Er 
besteht  aus  einem  passivierenden  Chromatpigment,  aus  film- 
bildenden Stoffen  (Vinylpolymerisat)  und  aus  Phosphorsäure. 
Auf  der  blanken  Eisenoberfläche  entstehen  neben  Eisenphosphat 
schwerlösliche  Metallphosphate,  die  mit  dem  organischen 
Bindemittel  metallorgamscne  Verbindungen  bilden;  sie  haften 
am  Eisen  sehr  fest  und  bilden  auch  einen  guten  Haftgrund  für 
die  folgenden  Anstriche.  Der  Wash-Primer-Anstrich,  dessen 
Dicke  5  bis  10  (x  beträgt,  schützt  nur  eine  kurze  Zeit  vor  Rost 
(höchstens  14  Tage)  imd  ersetzt  keinen  der  üblichen  Grund - 
und  Deckanstriche. 

Grundonstriche 

Der  Grundanstrich  schützt  das  Eisen  durch  chemische  Vor- 
gänge vor  dem  Rosten.  Selbst  porenfreie  Anstriche  muß  man 
als  halbdurchlässige  Membranen  betrachten,  die  nicht  verhin- 
dern, daß  Feuchtigkeitsspuren  zum  Eisen  gelangen.  Die  rost- 
schützenden Pigmente  der  Grundierung  nehmen  diese  geringen 
Wassermengen  auf  und  wirken  passivierend. 

Die  beste  Rostschutzgrundierung  für  Stahlbauten  im  Freien 
ist  auch  heute  noch  die  altbekaimte  Leinöl-Bleimen- 
nige. Sie  enthält  als  Bindemittel  Leinölfirnis,  der  ihr  durch 
sein  gutes  Benetzungsvermögen  die  wertvollen  Eigenschaften 


*)  Es  bedeuten:  Primer  —  erste  Orundierung,  wash  =  mit  einem  Hauch 
versehen,  Wash-Primer  »  Überziehen  mit  einer  hauchdünnen  Orun- 
dierung. 
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verleiht.  Die  Naohteile  des  LeiDölfimisses  sind  seine  Feuchtig- 
keitsempfindlichkeit  (Quellen  der  Anstrichfilme)  und  seine 
yerh&ltnism&ßig  lange  Trooknungszeit.  Man  vermeidet  diese 
Naohteile,  indem  man  Bindemittel  verwendet,  die  sich  aus 
Kombinationen  von  trocknenden  Ölen  mit  Chlorkautschuk, 
Phenolharzen,  Phthalatharzen  und  Asphalten  ergeben.  In 
Tafel  1  sind  die  wichtigsten  Bindemittel  für  Rostschutzfarben 
angegeben. 

Bei  der  Ol-Chlorkautschukmennige  ist  der 
Leinölfirnis  teilweise  durch  Chlorkautsohuk  ersetzt;  man 
erreicht  damit  ein  rascheres  Trocknen  sowie  eine  Versrößerung 
der  Wetterfestigkeit  imd  der  mechanischen  Widerstands- 
fähigkeit. Die  Chlorkautschukzusfttze  sind  nur  klein;  daher 
bleiben  die  guten  Benetzungseigenschaften  des  Leinölfirnisses 
erhalten.  Die  Chlorkautschuk-Ol-Mennige  ent- 
hält Chlorkautschuk  im  Überschuß  und  bildet  rasch  troänende 
Qrundierungen  für  Schutzanstriche  gegen  Wassereinwirkung 
imd  gegen  aggressive  chemische  Einflüsse.  Ersetzt  man  einen 
Teil  des  Leinölbindemittels  durch  Phthalatharz,  so  erhält  man 
die  Ol-Phthalatharzmennige,  die  rasch  trocknet 
und  wenig  zum  Quellen  neigt,  jedoch  schlecht  benetzt.  Schnell 
trocknende  und  wasserbeständige  Grundanstriche  sind  die 
Ol-Phenolharzmennige  imd  die  Ol-Asphalt- 
m  e  n  n  i  g  e,  die  man  durch  Verkochen  von  Leinöl  mit  öllös- 
lichen Phenolharzen  bzw.  mit  Asphalten  gewinnt.  Bei  der 
Phthalatharzmennige  besteht  das  Bindemittel  nur 
aus  Phthalatharz;  sie  zeichnet  sich  durch  besonders  rasches 
Trocknen  aus.  Das  Fehlen  des  Olanteils  verschlechtert  die 
Benetzimgseigenschaften;  um  das  Rosten  von  innen  her  zu 
vermeiden,  muß  man  diesen  Schutzanstrich  auf  möglichst 
blank  entrostetem  Eisen  auftragen. 

Rostschutzüberzüge  aus  elektrochemisch  unedleren  Metallen 
als  Eisen  korrodieren  ebenfalls,  je  nach  der  Art  der  aggressiven 
Einflüsse;  sie  müssen  daher  überstrichen  werden.  Besonders 
die  Spritzverzinkung  kann  man  wegen  der  rauhen 
imd  porösen  Oberfläche  nur  als  Grundierung  betrachten.  Der 
Metallüberzug,  der  gegen  mechanische  Verletzungen  weniger 
empfindhch  ist  als  Ai^triche,  erfordert  keine  passivieren(&n 
Pimente  in  den  Deckanstrichen.  Zinkstaub  färben 
haben  sich  gut  bewährt;  jedoch  werden  die  Anstriche  infolge 
des  erforderlichen  hohen  Zinkstaubgehaltes  leicht  zu  mager 
und  neigen  dann  zur  Porosität. 

Die  einzelnen  Grundierungen  stellen  an  die  vorhergehende 
Untergrundbehandlung  unterschiedliche  Anforderungen,  die 
mit  dem  Benetzunss-  imd  dem  kapillaren  Eindrinffvermögen 
der  jeweiligen  Bindemittel  zusammenhängen.  Da  das  Ol  die 
besten  Benetzungseigenschaften  zeigt,  muß  man  um  so  sorg- 
fältiger entrosten,  je  kleiner  der  Olgehalt  des  Bindemittels  ist. 
Während  bei  einem  Leinölmennigeanstrich  zur  Not  die  Hand- 
entroetung  genügt,  verlangen  die  ölfieien  Grundierungen, 
einschl.  der  Verzmkung,  eine  metallisch  blanke  Oberfläche. 

Für  Stahlbauten  in  &eier  Landschaft,  in  Stadt-  und  Industrie- 
atmosphäre ist  die  Leinöl-Bleimennige  als  Grundanstrich  gut  ge- 
eignet. Ol-Chlorkautschukmennige  und  Ol-Phthalatharzmennige 
verwendet  man  für  h  ä  u  f  i  g 


Tafel  1.  Die  wichtigsten  Bindemittel  für  Rostschutzfarben. 
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heute  dafür  statt  Bleiweiß  und  Zinkoxyd  die  inaktiven  Pig- 
mente Eisenglimmer  imd  Aluminiumpulver,  die  mit  Uhrer 
Schuppenstruktur  das  Altem  des  Bindemittels  verzögern  und 
damit  die  Haltbarkeit  der  Anstriche  verlängern.  Die  Deutsche 
Bundesbahn,  die  an  dieser  Entwicklung  maßgeblich  beteiligt 
ist,  verwendet  vorwiegend  Eisenglimmerfarben  für  den  Bost- 
schutz. 

Tafel  2  gibt  eine  Übersicht  über  die  wichtigsten  Deckanstricfa- 
mittel  für  den  Rostschutz  von  Stahlbauten  und  ihre  Anwen- 
dungsgebiete. 

Die  Bindemittel  der  Deckanstriche  sind  die  gleichen  wie 
die  für  die  Grundanstriche,  s.  Tafel  1.  Ölfarben  eignen 
sich  gut  für  den  Schutz  von  Eisenbauten  in  ficeier  Landschaft. 
Die  Ol-Chlorkautschuk färben  sind  sehr  wetter- 
beständig und  härten  rasch  und  gut  durch;  im  Vergleich  zu 
Ölfarben  sind  sie  beständiger  gegen  Feuchtigkeit  und  gegen 
aggressive  Einflüsse.  Sie  haften  fest  und  zeigen  bei  guter 
Elastizität  eine  hohe  mechanische  Widerstand^ähigkeit.  Die 
Ol-Phthalatharz färben  zeigen  gegenüber  Leinöl- 
farben eine  bessere  Wetterbeständigkeit,  sie  trocknen  rascher, 
ihre  Filmhärte  ist  größer,  jedoch  können  besonders  bei  kühler, 
feuchter  Witterung,  während  des  Streichens  Haftsobwieng- 
keiten    auftreten.    Die    Ol-Phenolharz färben    sind 


betaute  Flächen 
in  aggressiver  Atmosphäre. 
Für  Unterwasseran- 
striche eignen  sich  Ol- 
Phenolharz-,  Ol-Asphalt-, 
Phthalatharz-  und  chlor- 
kautschukreiche  Ol-Men- 
nige.  Gegen  Laugen  und 
Säuren  schützen  ölfi«ie 
Sondergrundierungen  am 
besten.  Zinkstaubgrundie- 
rungen  und  Spiitzver- 
zinkungen  bewähren  sich 
für  Unterwasseranstriche 
und  in  aggressiver  At- 
mosphäre. 

Deckanstriche 

Die  Deckanstriche  ent- 
hielten früher  fast  aus- 
schließlich die  Aktivpig- 
mente Bleiweiß  und  Zink- 
oxyd, die  aber  leicht  zum 
Verspröden  neigen.  Da  der 
Deckanstrich  die  Grundie- 
rung nur  physikalisch 
schützen  soll,  benutzt  man 


Tatel  2.  Die  wichtigsten  Deckanstrichmittel  und  ihre  Anwendungsgebiete. 
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wiambestandig  und  widerstandsfähig  gegen  Industrieatmo- 
iphire  und  gegen  Meeiesklima.  Die  Ol-Asphaltfarben 
iKfern  Schutzanstriche  von  tmübertroffener  Haltbarkeit;  sie 
■flud  wetterfest,  wasserfest,  rauchgasbest&ndig  und  faitze- 
bestfndjgbis  180  ""C.  Die  Phthalatharz  färben  trook- 
gen  sehr  schnell  und  widerstehen  gut  mechanisohen  Beanspru- 
ciiQDgen,  während  die  Chlorkautschukfarben  be- 
•ondeiB  best&ndig  gegen  Wassereinwirkung  und  gegen  den 
AngrifF  von  S&uien  und  Laugen  sind. 

Bituminöse  Rostschutzfarben 

Die  Bitumen-Rostschutzfarben  geben  gut  wasserbeständige, 
aber  wenig  wetterfeste  Anstriche.  Man  verwendet  sie  daher 
forwiegend  im  Wasser  und  imter  der  Erde.  In  den  letzten 
«ihn  Jahren  traten  im  Rostschutz  dieTeerpecherzeug- 
niise  sehr  in  den  Vordergrund,  nachdem  man  erkannt  hatte, 
diB  ae  infolge  ihres  aromatischen  Charakters  und  ihres  Gehaltes 
m  Phenolen  und  Teerbasen  ein  höheres  Benetzungsvermögen 
ik  Bitumen  haben;  sie  geben  daher  einen  größeren  Rostsohutz 
and  sind  wasserfester.  Die  Teerpech-RostsohutzfBurben  liefern 
im  Wasserbau  und  in  der  Schwerindustrie  derbe  Anstriche  von 
«umgezeichneter  Haltbarkeit.  Da  die  Bitumenlösungen  keine 
und  die  Teerpechlöeungen  nur  eine  geringe  passivierende  Wir- 
kung besitzen,  müssen  die  Anstriche  eine  Dicke  von  200  bis 
300  \L  erreichen. 

Sonderfarben 

Die  Entwicklung  der  KunststofFchemie  in  den  letzten  Jahren 
fährte  zu  neuen  Rostschutzfarben,  die  es  ermöglichen,  die 
scfawierigBten  Korrosionsproblemo  zu  lösen.  Diese  Sonderfarben 
—  meist  Zweikomponentenlacke  —  zeichnen  sich  durch  eine 
nhr  gute  Wasserföstigkeit  und  durch  eine  besonders  hohe 
vndentandsfUiigkeit  gegen  S&uren,  Laugen,  Lösungsmittel 
(Beiaol,  Aromaten),  Fette,  öle  und  Treibstoffe  aus.  Benders 
widitiff  in  dieser  Qroppe  sind  die  Epikotelacke,  die  DD-Laoke, 
die  PoTyesterlacke,  die  vinyllaoke  und  die  Cyolokautschuklacke. 


Anstrich-Emulsionen 

Die  Bedenken  vieler  Fachleute  gegen  Anstrich-Emulsionen 
für  Rostschutzzwecke  sind  unbegründet.  Das  in  der  Emulsion 
enthaltene  Wasser  führt  sicher  nicht  zum  Rosten,  wenn  man 
mit  einem  gelösten  Grundierungsmittel  vorstreicht.  Steinkohlen- 
teerpech-Emulsionen  trocknen  auch  in  dicker  Schicht  gut  durch 
und  haben  sich  als  wirtschaftliche  und  dauerhafte  Schutz- 
anstriche in  aggressiver  Atmosphäre  bew&hrt. 

Fllmdicke  und  PorenprOfung 

Ein  Rostschutzanstrich,  der  das  Eisen  vor  Feuchtigkeit  und 
vor  korrodierenden  Einflüssen  wirksam  schützen  soll,  muß 
porenfrei  sein;  dies  setzt  einen  gleichmäßigen  und  genügend 
dicken  Film  voraus.  Die  große  Bedeutung  der  Filmdicke 
kommt  in  Versuchsergebnissen  zum  Ausdruck,  wonach  die 
Lebensdauer  eines  Anstrichs  der  Filmdicke  ungefähr  propor- 
tional ist.  Erfahrungsgemäß  betragen  die  Kosten  für  das  Ent- 
rosten upd  Aufbringen  des  Anstrichs  das  Vier-  bis  Zehnfache 
der  Anstrichmittelkosten;  es  zeugt  daher  von  fe^scher  Sparsam- 
keit, wenn  man  „ausgiebige"  Farben  wählt  und  damit  nur 
einen  dünnen,  wenig  haltbaren  Film  erzielt.  Für  einen  einwand- 
freien Anstrich  wird  eine  Dicke  von  120  bis  150  (a  verlangt; 
bei  bituminösen  Anstrichstoffen  soll  der  Film  250  bis  300  (a 
dick  sein. 

Da  die  Güte  der  Schutzanstriche  von  vielen  Zufälligkeiten 
abhängt,  sollte  man  der  Überwachung  und  der  Ab- 
nahmeprüfung mehr  Bedeutung  beimessen.  Die  richtige 
Filmdicke  prüft  man  mit  einem  Filmdickenmesser;  man  kann 
auch  verlangen,  daß  für  die  einzelnen  Anstriche  stark  kon- 
trastierende Farben  verwendet  werden,  deren  einwandfreie 
Überdeckung  eine  ausreichende  Filmdicke  sicherstellt.  Hin- 
sichtlich der  Porenzahl  sollte  man  fordern,  daß  der  zweite 
Qrundanstrich  weitgehend  porenfr^i  und  der  dritte  (meist 
vorletzte)  völlig  porenfriei  ist.  R  10  856 

Wolfenbüttel  Kurt  Pawlik 
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SchienenrifFeln,  ihre  Erforschung  und  Verhütung 


Zmchrift^) 

Die  weoentlichen  Merkmale  der  in  dem  Aufsatz  von  F.  Bir- 
sMwi  (VDI-Z.  100  (1958)  Nr.  26  S.  1253/62  und  Nr.  30  S.  1453  bis 
1462)  behandelten  Rififel-  und  Wellenbildungen  sind  nach  meinen 
Untersuchungen  zwanglos  als  Folge  von  RMonanzsohwingungen 
der  als  Kreisel  mrken&n  Radsoheiben  eines  rollenden  Radsatzes 
im  Sinne  der  nachstehenden  Ausfuhrungen  zu  deuten :  Auf  Grund 
lotzechter  Schienendurchbiegungen  bewirken  Stoßimpulse  beim 
Oberfihren  der  Schwellen  Stauchungen  der  Lagerfedern  zwi- 
•chen  Radsatg  und  Fahrzeugobergestell,  Biegeschwankungen 
der  Radsatzwelle  und  Drehsohwingungen  der  als  starr  angese- 
henen Radsoheiben  um  einen  waagerechten  Raddurohmesser 
«Is  Drehachse.  Jede  Radscheibe  eines  rollenden  Radsatzes  stellt 
phyaikalisoh  einen  Kreisel  dar,  der  elastisch  an  eine  Gleichge- 
wichtslage gebunden  ist  und  auf  Störimpulse  der  angegebenen 
Art  durch  räumliche  Schwingungen  reagiert.  Diese  werden 
doch  zwei  Winkel-Zeit-Funktionen  a  =  a(t)  und  ß  =ß{t) 
beschrieben;  dabei  bedeuten  a  die  Winkelauslenkung  der 
Radsoheibenebene  gegenüber  ihrer  ungestörten  Lage  bei  Dre- 
hung um  einen  waagerechten  Raddurchmesser,  ß  die  entspre- 
chende Aualenkung  bezüglich  eines  lotrechten  Durchmessers 
all  Drehachse  und  t  die  Zeit.  Die  Stoßerregung  im  Rhythmus  der 
Sehwdlenfolge  wird  für  den  Resonanzfiall  durch  die  jeweilige 
Lobeofataualenkung  ri  einer  Radscheibe  gegenüber  einer  waage* 
rechten  Nullage  in  Form  der  Fouiierreme 

n  =  4;+   2  AismU^t  +  di] 

iwrnl,!,...  \  *  / 

in  Ansatz  gebracht,  wenn  A'^,  Ai,  dt 
Konstanten,  v  die  Fahrgeschwindig- 
keit und  8  den  Schwellenabstand  be- 
deuten;   =  iIq  ist  die  Gmnd&e- 

qoenz  der  Erregung. 


Die  Scheibenauslenkung  um  den  Winkel  a  hat  ein  Rück- 
führmoment der  Form  Mu  =  —  Da  a,  die  Auslenkung  um 
den  Winkel  ß  ein  Rückführmoment  Mß  =  —  Dß  ß  zur  Folge. 
Die  Größen  Da  und  Dß  sind  Rückführkonstanten,  auf  deren 
Bestinmiung  weiter  unten  eingegangen  wird. 

Bedeuten  tOgn  und  (Oß^  die  Eigenfrequenzen  eines  Rades  be- 
züglich der  a-  bzw.  ^^-Schwingungen  bei  nicht  rollendem  Rade, 
so  läuft  die  Ermittlung  der  Funktion  a  (t)  und  ß  {t)  bei  einem 
Radsatz  mit  der  Rollwinkelgeschwindigkeit  (Oq  für  praktische 
Belange  auf  die  Lösung  der  folgenden  Differentialgleichungen 
einer  Radscheibe  hinaus  (mit  Punkten  über  einer  Größe  als  Ab- 
leitimgen  nach  der  Zeit): 

i  +  2«^/»  +  a)i,a  =  ^o+    71  Ai  am U^t^öi]  ,   .  (la), 


ß  —  2<äoit+a},ß  =  0 


(Ib). 


Die  homogene  Form  dieses  Gleichungssystems')  liefert  für  die 
Eigenschwingungen  des  rollenden  Rades  die  Lösungen 

a  =  ^  sin  (6)i  *  -f  qE>i)  +  5  sin  (o),  <  -f  flP,) (2a), 

jJ=*i^8in|a)i<-f-flE^i  — y)  +A,B8in|ü)>«  +  flE^,— y)    (2b) 
mit 


5}  =]/^<<+  '»Jo  +  4«J)  ±  ]/i  (0.:.  +  «1,  +  4a,;)  -<«!„   (3) 


^)ZaKliilft  und  Bntgegnimg  ohne  Verantwortung  der  Schrifileitung. 


*)  Die  Kreiselglelchungen  der  Badscheibe  wurden  nach  einem  N&herungs- 
verfahren  von  Ä.  Föppl  aufgeetelli.  Vgl.  hiersu:  Sehuler,  M,:  BinfQhrung 
in  die  Mechanik.  WolfenbOttel  1061.  Teil  n  8. 167. 
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als  Frequenzen  der  Kreiselsohwingungen.  Die  Qrößen  A^  B, 
^»  ^f  9^1  und  q>2  sind  Konstanten.  In  Gl.  (2a)  und  (2b)  ist  das  Auf- 
treten der  beiden  Frequenzen  a>x  undcO]  bemerkenswert  ((Oi  >  (O^)» 
da  auf  Grund  der  Diskussion  des  inhomogenen  Gleichungs- 
systems die  Badscheiben  zu  Resonanzschwingungen  angeregt 

werden,  wenn  (o^  oder  a)^  mit  der  Grundfrequenz  Hq  = oder 

« 

mit  einem  Vielfachen  von  ihr  übereinstimmt.  Prim&re  Schwin- 
gungsaniegung  der  Badscheiben  mit  der  Frequenz  (o^  =  iru 
mit  f  =  1,  2,  . . .  kann  zu  „Riffel-  bzw.  Wellenschwingungen 
der  Form 


a  =  AaiaiOit;        ß  =  k A  sin  loiit ^j  .    ,    .    . 


(4) 


führen;  darin  bedeuten  a  =  a  (t)  die  periodische  Verlagerung 
des  Schwerpunktes  der  Druckfläche  von  einer  Schienenseite  zur 


7C 


andern,  ß  {t)  mit  der  Phasenverschiebung  -^  (bei  Vernachlässi- 
gung der  Reibung  im  Ansatz)  die  tangentiale  Reibbeanspruchung 
in  der  Druckfläche. 


Die  charakteristischen  RifTelbilder  kann  man  als  Folge  solcher 
Schwingungen  bei  Auswirkung  der  Profile  von  Rad  und  Schiene 
ansehen;  die  Schrägstellung  der  Riffeln  läßt  sich  durch  das  Wei- 
terrollen der  Räder  während  der  a-  und  j?- Schwingungen  deuten. 
Dämpfungs-  und  Reibungseinflüsse  des  WerkstofGs  verringern 
oder  verhindem  den  Schwingungsvorgans.  Bei  Beachtung  der 
Phasenverschiebung  zwischen  der  a-  und  p- Schwingung  ist  eine 
gegenläufige  Streckung  des  Werkstoffes  an  der  Außen-  und 
Innenkante  des  Schienenkopfes  allgemein  als  Folge  solcher 
j^-Schwingimgen  zu  erklären. 

•     Die  Berechnung  der  Frequenzen  o>i  und  0)2  nach  Gl.  (3)  ist 

Da 
schwierig.  Während   sich  Dß  zur   Ermittlung  von  coL  =  -^ 

(9ji  =  Massenträgheitsmoment  einer  Radscheibe  bezogen  auf 

einen  Durchmesser)  aus  der  Elastizität  der  Radsatzwelle  ergibt, 

t         Da 
ist  Da  zum  Ermitteln  von  cHao  =  ^~  theoretisch  nicht  genauer 

ZU  erfassen.  Die  Konstante  Da  hängt  u.  a.  ab  von  der  wirksamen 
seitlichen  Schienensteifigkeit,  in  die  wiederum  die  Anordnung 
der  Radsätze  am  Fahrzeug,  die  lotrechte  Schienendurchbiegung, 
die  Elastizität  der  Schwellen  sowie  die  Art  der  Schwellenbefe- 
stigung und  Schwellenbettung  eingehen  können.  Gl.  (3)  ermög- 
licht es  jedoch,  die  Neigung  eines  Radsatzes  zur  Ausführung 
von  „Riffelschwingungen"  zu  erkennen,  wenn  (Oi  und  o»,  für 
verschiedene  Fahrgeschwindigkeiten  v  in  Abhängigkeit  von  der 
als  veränderlich  angenommenen  Größe  Da  berechnet  und  ver- 
möge der  Beziehungen  ^}^  =  v  und  0^  A,  =  v  die  den  Fre- 
quenzen  a^  und  a)^   entsprechenden  Wellenlängen  A^   und  A, 


U'74kn^ 


U'SOkff/k 


V'79kin/fi 
U'SOkm/k 


10010^ 


Rückführkonsfantt  0^ 


Bild  1«  Ermitteln  kritischer  Schwingungen  des  Normalradsatzes 

der  Deutschen  Bundesbahn. 

Den  Frequenzen  a)|  und  (a^  entsprechende  Wellenlängen   X|  und  X^ 
abhängig  von  der  Rückführkonstanten  Da  bei  Fahrgeschwindigkeiten 

t;  von  60  und  74  km/h. 


als  Ordinaten  in  einem  Koordinatensystem  abhängig  von  L 

graphisch  aufgetragen  werden.  Bild  1  zeigt  die  Anwendung  di 

Verfahrens  beim  Ermitteln  kritischer  Schwingungen  des  NonxiA 

radsatzes    der    Deutschen    Bundesbahn    (Radius    r  =  50  cn 

Schwellenabstand  «  =  63  cm).  Die  beiden  Kurvenpaare  lasse 

auf  das  Auftreten  von  „Riffelschwingungen*'  schließen.    Bi 

g 
V  =  74  km/h  ist  die  Wellenlänge  A^  <«  31  cm  w  —  ,  (6)}  w  2  fio] 

Tu 
ß 

bei  V  =  50  km/h  ergibt  sich  A,  w  20  om  «  ä-  >  (<Ji>i  ^  3  Mq)-  Ii 

ersten  Falle  treten  bei  /)a  >  60  *  10*  kp  m  Radscheibenschwiii 
gungen  mit  Wellenlängen  X^  zwischen  10  cm  und  8  cm,  ii 
zweiten  Falle  solche  zwischen  8  cm  und  5  cm  auf.  Beid 
Xj- Werte  liegen  im  Qroßenbereich  der  Wellenlängen  von  Schk 
nenriffeln.  Das  Ergebnis  wurde  nach  dem  angeführten  Nähe 
rungsverfahren  bei  einigen  Vernachlässigungen  errechnet;  u 
Anbetracht  der  Resonanzbedingungen  dürne  es  kaum  auf  einen 
Zufall  beruhen. 

Aus  den  Untersuchungsergebnissen  lassen  sich  weitere  Folge 
rungen  ziehen;  sie  können  hier  aus  Platzmangel  nicht  wiederge 
geben  werden. 

Hannover  Herbert  Teaci 


Entgegnung^) 

Die  begrüßenswerte  theoretische  Untersuchimg  von  H 
Tesch  erklärt  die  RifTelbildimg  durch  Radscheiben-Kreiael 
Schwingungen,  die  im  Schwellenrhvthmus  angeregt  werden 
Das  Eisenbahngleis  in  seiner  klassischen  Form  ist  einem  Trftges 
auf  elastisch  senkbaren  Stützen  vergleichbar.  Die  G^esamt 
einsenkungen  unter  dem  Fahrzeug  hängen  von  der  Elastizität 
des  Schotterbettes  und  des  Untergrundes,  in  bestimmtem  Um 
fang  auch  vom  Werkstoff  der  Schwelle  (Stahl,  Beton,  Holz)  ab 
Die  von  H.  Tesch  errechnete  Geschwindigkelteabhängigkeit  dei 
RifTelabstandes  (5  bis  6  cm  bei  t7  =  50  km/h,  8  bis  10  cm.  be 
74  km/h)  stimmt  mit  der  Wirklichkeit  nicht  erkennbar  überein 
weil  sich  die  Riffelabstände  in  Eisenbahnstrecken  mit  meist 
sehr  gemischtem  Verkehr  und  unterschiedlich  schnell  üahrendeE 
verschiedenartigen  Fahrzeugen  (Personen-,  Schnell-  und  Güter- 
zügen) offensichtlich  überdecken  und  vielmehr  doch  der  Riffel- 
abstand  vom  Werkstoff  abzuhängen  scheint.  Ob  die  Schräg- 
stellung der  Riffeln  in  zweigleisigen  Strecken  nach  H,  Tesch 
gedeutet  werden  kann,  müßte  noch  besonders  untersucht 
werden. 

Nach  der  Berechnung  von  H,  Tesch  müssen  die  Wagenräder 
die  Riffeln  bilden;  bisher  hatte  man,  besonders  M,  Fink,  Aachen, 
den  Schlupf  der  Triebfahrzeuge  als  allein  riffelerzeugend  ange- 
sehen. Wie  ich  in  meinem  Aufsatz  ausführte,  spielt  der  Einflnfi 
des  Schienenwerkstoffes  in  der  Riffelbildung  auf  Fembahnen 
insgesamt  eine  gewisse  Rolle.  Dementsprechend  muß 
die  Abhilfe  einerseits  beim  Werkstoff  einsetzen,  andeierseiti 
darauf  hinzielen,  die  Schwingungsneigung  des  Radsatzes  zu 
verringern.  Noch  nicht  erfaßt  ist  in  der  Berechnung  von  H. 
Tesch  die  Schwingungsanregung  durch  ungleich  große  Räder, 
wie  ich  sie  bei  den  Fahrversucnen  fand  (vgl.  Fij^aimi.  2  auf 
S.  1460) ;  E,  Czüary,  Wien,  hat  sie  kürzlich')  theoretisch  dar- 
gestellt. Eine  Ausdehnung  der  Berechnung  von  H.  Tesch  auf 
diesen  Fall  erscheint  wünschenswert.  Z  10908 

Minden  (Westf.)  FrUz  Birmann 


*)  Czitary, Eugen:  Zur  wellenförmigen  Abnutzung  der  Schienen.  Siaenbalm- 
techn.  Bdsch.  8  (1959)  Nr.  6  S.  247/68. 


Das  Rundsteuerverfahren 

Berichtigung 

Mein  Aufsatz  in  VBI-Z.  101  (1959)  Nr.  18  S.  733/43  ist  an 
folgenden  Stellen  zu  berichtigen:  Auf  Seite  734,  rechte  Spalte, 
in  der  9.  Zeile  von  oben  ist  nach  dem  Wort  Störpegel  e«  B. 
einzufügen;  die  11.  Zeile  beginnt  nicht  mit  „kleine",  sondern 
mit  längere  Impulsdauer.  In  der  Formel  auf  Seite  735,  rechte 
Spalte»  7.  Zeile  von  oben  soll  im  Zähler  v  statt  V  stehen.  Auf 
Seite  736  heißt  die  Unterschrift  zu  Bild  10  nicht  Seriensperre, 
sondern  Drosselsperre.  Z  11115 

Hannover  Harry  Weißmann 
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FACHGEBIETE  DER  TECHNIK  IN  JAHRESQBERSICHTEN 


Eisenhüttenwesen 


Roheisenerzeugung  und  Stahlherstellung 


Von  Dr.'Ing.  Omorg  BuUm,  Mülheim  (Ruhr) 


DK  669.162:669.181  (047.1) 


Die  unsichere  Marktlage  hat  in  der 
Eisenindustrie  1968  die  Rohstoff- 
Frage  besonders  in  den  Vorder- 
grund gerückt.  Die  Bohstoffe  wiirden 
büliger,  und  zwar  vor  allem  der 
Schrott ;  dementsprechend  verschob 
sich  das  Interesse  der  Industrie  vom 
Erz- Stahl -Verfahren   (Hochofen-Kon- 


verter) vielfach  zum  Schrott- Stahl- 
Verfahren  (Martin-  oder  Elektroofen). 
Bei  dieser  Verschiebung  handelt  es 
sich  z.  T.  um  eine  Dauererscheinung 
(Schrott-Stahl  im  Jahre  1927  rd. 
31,6%,  1938  rd.  40,5%,  1957  rd.  43%, 
später  sicherlich  über  50%). 


Stohlherstellung  aus  Erz 


Stahl  aus  Erz  stellte  man  früher 
überwiegend  über  den  Hochofen  im 
Martinofen  her;  das  im  Hochofen  aus 
Erz  erschmolzene  Boheisen  wurde  im 
Martinofen  zu  Stahl  raffiniert.  Nur 
in  den  Ländern  der  Montanimion 
wurde  Erz- Stahl  im  großen  Maße  im 
Konverter  aus  Erz -Boheisen  aus  dem 
Hochofen  erblasen  (Thomas- Stahl- 
Verfahren).  Konverterstahl  ist  billiger 
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als  Martinstahl;  er  war  aber  bisher 
diesem  nicht  gleichwertig.  Nachdem 
jetzt  durch  Verwendimg  von  reinem 
Sauerstoff  als  Konverter-Wind  die 
Güte  des  Konverter- Stahls  die  von 
Martinstahl  erreicht  hat,  gilt  als  bil- 
ligstes Erz-St€Üil-Verfahren  die  Stahl- 
gewinnimg im  Sauerstoffkonverter. 
Sobald  sich  dieses  Verfahren  allge- 
mein als  Standard  durchgesetzt  hat, 
gewinnen  die  mit  ihm  verbundenen 
Verbesserungsmöglichkeiten  vor- 

dringliche Bedeutimg. 


34S7S  Verbiiligung    der    Roheisen- 
W3311B  erzeugung  im  Hochofen  [1  bis  19] 

Hier  sind  nicht  die  Lieblingsideen 
der  Techniker  (Hochofen  mit  sauer- 
stoffreichem Wind,  Druck-Hochofen, 
Niederschachtofen  u.  a.)  Hauptträger 
des  Fortschritts,  wenn  sie  auch  unsere 
Erkenntnisse  erweitert  haben,  sondern 
die  emsige  Alltagsarbeit  der  Hoch- 
öfner und  der  Hochofenbauer. 

Die  Hochofengröße  wächst. 
Ncushdem  sich  der  Hochofen  mit  8  bis 
8,5  m  Gestell-Dmr.  durchgesetzt  hat, 
wagt  man  jetzt  den  Schritt  zu  9  m  Ge- 
stell-Dmr. [1],  Bild  1.  Tageserzeugun- 


fSBOO 


BUdl. 

Schnitt  durch  einen  Groß- 
Hochofen  mit  9  m  Gestell- 
Durchmesser 

Aus  Winters,  Ch.  [1]. 
Nutzinhalt   1600  m*  bei  24  m 
Nutzhöhe 


OfOxnM 


Bücher  alnd  durch  e  gekenngeichnet 

[1]  WirUer»,  Ch.:  Hochofen  mit  0  m  Oestell- 
durchmesser.  Stahl  u.  Eisen  70  (1950)  Kr.  12 
S.  880/81 :  daraus  Bild  1. 

[2]  e  Sehenek,  H.,  N.  O.  Sehmahl  u.  G.  Funke: 
Die  Beduzierbarkeit  von  Eisenerzen.  Forsch.- 
Ber.  Wirtsch.-  u.  Verk.-Mln.  Nordrhein- 
Westfalen  Nr.  562.  Köln-Opladen  1050. 

[31  Dickens,  P..  W,  vor  dem  Esche  u.  J.  Willems: 
Beitrag  zur  Beurteilung  der  VerhOttungs- 
el  genschaft  von  Eisenerzen  und  Sinter.  Stahl 
u.  Eisen  79  (1050)  Kr.  18  S.  005/17. 

[41  Heynert,  G.,  E,  Schürmann  u.  J.  Wiüems: 
Betrachtungen  und  Versuche  zur  Reduk- 
tion der  Eisenerze.  Stahl  u.  Eisen  78  (1068) 
Kr.  22  8. 1403/1505. 

[5]  Schürmann,  S.,  O.  Heyncrt  u.  H.  Beer:  &e- 
duktlonsversuche  an  Eisenerzen  und  Sintern 
unter  besonderer  Berflcksichtigung  der  Bil- 
dung von  SpaltungskohlenstofTund  des  Aus- 
treibens von  Kohlensäure  in  chemisch  ge- 
bundenem Wasser.  Stahl  u.  Eisen  79  (1059) 
Nr.  13  S.  017/26. 
[6]  Willems,  J.:  Verfahren  zur  Gewinnung  von 
Eisen  außerhalb  des  Hochofens.   Stahl  u. 
Elsen  79  (1060)  Nr.  2  S.  74/80. 
[7]  Henkel,  S. :  Ein  neues  Verfahren  zur  Prü- 
fung der  Reduzlerbarkeit  von   Hochofen- 
EinsatzstofTen.    SUhl  u.   Eisen  79  (1060) 
Nr.  10  S.  724/26. 
[8]  Willems,  J..  u.  G^.  Qvade:  Anwendung  des 
Wirbelschicht-Verfahrens   mit   wasserstoff- 
und  kohlenoxydhaltigen  Oasen  zur  Reduk- 
tion von  Eisenerzen  in  der  Eisenindustrie, 
stahl  u.  Eisen  79  (1050)  Nr.  15  S.  1058/64. 
[0]  Meinecke,  E. :  Neue  Wege  bei  der  Aufberei- 
tung nseder  Elsenerze.  Stahl  u.  Eisen  79 
(1050)  Kr.  10  S.  657/68. 

[10]  Rheinländer,  P.:  Entwicklungslinien  neu- 
zeitlicher EisenhOttentechnik.  Stahl  u.Eisen 
78  (1058)  S.  1/13. 

[11]  HochofenausschuO-Berichte  1058  in  Stahl 
u.  Eisen  78  (1058):  Reckmann,  Ä.,  u. 
W.  Misch:  VerhQttungsversuche  mit  Schwe- 
denerzpellets. S.  21/27;  Mintrop,  R-:  Sen- 
kung des  Koksverbrauchs  und  Steigerung 
der  Roheisenerzeugung  durch  Erzvorberei- 
tung. S.  688/45;  Faslje,  D.\  Wiederaufbau 
und  erste  Betriebsergebnisse  der  Krupp- 
Rennanlage  in  Salzgitter- Watenstedt.  S.  784 
bis  700;  Weif,  W.,  W.  vor  dem  Esche, 
H.  Wysocki  u.  O.  Steinhauser:  Versuche  zur 
Verhüttung  von  Conakry-Erz.  T.  1.  S.  1020 
bis  1027;  Himsel,  W.:  Physikalische  Eigen- 
schaften von  Koks  und  ihre  Beziehungen 
zum  Hochofengang.  S.  1225/20  u.  S.  1234 
bis  1235;  v.  Bogdandy,  L.,  u.  H.-Q.  Riecke: 
Über  die  Qeschwindigkeit  der  Reduktion 
von  Eisenoxyd  und  Wasserstoff.  S.  1708. 

[12]  •  Dokum.  d.  Europäischen  Gemeinschaft 
für  Kohle  und  SUhl  (Hohe  Behörde) 
560/l/58a  Juni  1058:  Verfahren  der  direkten 
Reduktion  von  Feinerzen. 

[13]  Stewart,  Ä.,  u.  H.  K.  Work:  RN  Direkt 
Reduction  Process.  Joum.  of  Met.  10  (1958) 
S.  460  u.  f. 

[14]  Starret,  J.  Weston:  Sponge  iron  by  the  Hyl 
process.  Joum.  of.  Met.  11  (1050)  Kr.  5 
S.  315/u.  f. 

[15]  Alternatives  to  the  blast  fümace  (Dwight- 
Lloyd  Mc-Wane.  Krupp-Renn,  schwed. 
Schwammeisen).  Iron  Goal  Trade  Rev.  (1058) 
25.  Juli  S.  211  u.  f. 

[16]  Strategie  Udy.  Iron  Goal  Trad.  Rev.  (1058) 
10.  Dez.  S.  1463  u.  f. 

[17]  üdy,  M.  J.,  u.  M.  C.  Udy:  Selectir  smeltlng 
of  laterit  ores.  Journ.  of  Met.  11  (1050) 
5.  Mai  S.  311/14. 

[18]  de  Sy,  Ä.:  Electric-direct-reductlon  process. 
Joum.  of  Met.  11  (1050)  4.  April  S.  265/60. 

[10]  •  Joum^es  Internat,  de  sidörurgie,  LQttich- 
Luxemburg-Gharleroi-Brüssel  18.  bis  28. 
Juni  1958.  Lüttich  1058.  Beiträge  von 
H.  Malcor,  P.  E.  Cavanach,  A.  Scortecci, 
T.  P.  Coelough,  J.  Ä.  Straßburger,  A.  N. 
Pochvisnev,  J.  Paquet,  J.  Astier,  R.  Linde, 
17.  Notini. 
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gen  von  2000 1  werden  in  den  USA  und 
Rußland  erreicht.  Daa  ruasiHche  Fetn- 
Eißl  —  der  5000-t-Ofen  —  scheint 
nicht  mehr  ein  unerfüUbarer  Wunsch 
ZV  sein.  Möller  und  Koke 
werden  immer  sorgsamer  klassiert  und 
kleinetückiger.  Sinteranlagen  zum 
Stückigmaohen  von  Feinerz  erobern 
die  Welt.  Die  ErzUeferer  müssen  siiih 
immer  mehr  der  Aufbereitung  (durch 
Magnete,  Schwerkraft,  Flotation)  be- 
dienen, damit  möglichst  nur  noch 
Reicherz  zum  Hochofen  gelangt.  Die 
Erz-Vorreduktion,  die  für 
Elektro -Roheisen  wegen  der  teuren 
Wärmeenergie  besonderes  Interesse 
findet,  wird  im  Ausland  empfohlen 
und  kommt  für  den  Hochofen  bei  bil- 
ligem Reduktionsbrennetoff  in  Be- 
tracht (vgl.  epät«r  Abschnitt  „Erdöl 
und  Erdgae  ala  Brennstoffe").  Die 
Reduktion  von  chrom-  und  niokel- 
haltigen  Erzen  (noch  Udy  [17])  in 
Stufen  hat  sich  schon  vor  20  Jahren 
bei  den  Versuchen  von  A.  Carli  und 
a.  BuUe  als  möglich  erwiesen.  Das 
Renn-  Verfahren,  mit  dem  Erze  fast 
bis  zu  Schrott  reduziert  werden,  wird 
mehrfach  für  das  Aufarbeiten  eisen- 
armer  und  kieselsäurereicher  Erze  an- 
gewendet. 


iia]  LoHflinV,    D.    R.:    LD-Opsntlon    >t    All- 

äulppa.  Jonm.  of.  Hat.  11  (igSfl)  Nr.  4 
.  EGe/80. 
\il\  Moehiivki.  E.:  LD-St«e1iiiaklDg  In  Japan. 
Journ.  or  Uet.  11  (ISGO)  Nr.  3  S.  178/80. 
(22)  Demara.  M. :  Conveitu  pnotlcs  k  la 
Sambn.   Jouro.  of  Met.   1t  (leGS)  Kr.  10 

S.  ses/7s. 

(281  •■.  [10].  BaltiCge  vod:  J.  Davterry, 
A.  Deetir,  B.  KomUUr,  Ä.  Wetil.  H.  !ftu- 
Jkaut,  M.  AllArd,  B.  KaUine,  F.  JoÄannim. 
R.  Orait,  li.  Baedmdv,  B.  rrnOltr, 
0.  CttieoUea,  K.  RSttur,  B.  TttiitM, 
M.  AOttd.  F.  MtU.  A.  li.  Savati*.  R.  M. 
Xtam,  M.  W.  LigUner,  D.  L.  McBridi. 
Mynomki,  S.  Matti»,  A.  S.  Ogan,  S.  J. 

[24]  TntUM.   B.,  u.  31.   AUati:  Oiygan  Urne 

powdei  InJectIoD  (O.L.P.)  Inid  (Bt.  OarmMn) 
Fabr.  1B5S. 

[2B]  •  MiU,  P.:  Nauc  UoMnuchongen  Qbei  die 
Verfahnn  lum  Frlichen  von  Roheluo  mit 
lelnam  Sauarstotf  (OCP-Varfahren).  LOttlih 
1068:  darana  SUd  2  and  3. 

[Z0|  TmUini.  B.,  P.  VaynUre.  D.  Jor»  D. 
M.  Oomiiert;  Nouveaa  procidi  d'  Bm«ll- 
oratloD  de  !■  aoufllabUlu  au  eanvtrtlMeui 
Thamu.  Bev.  d.  MdtallaiE.  H  (im)  Vi.  2 

s.  1  n.  r.  ■■  (igso)  Kr.  1  a.  13/22. 

1271  •  Jj^tour,  A..  u.  L.  Heiuat:  Dia  HanUUang 
von  Thoraaiatahl  mit  garingam  Kalkübar- 
ichnB  (BTH- Verfahren).  Vartra«  vor  Stahl- 
mrln-AiUKh.  ElsanhDtte  SadwetI  8aar- 
brOckan  11.0.63. 

[SS]  SiehltT.  A..  a.  CoAnm  u.  P.  Jaeobi:  Der 
buliche  HalQwtDd-EDpolofan.  du  Slemeiu- 
Martln-Wetk  und  der  LD-Tlesel  all  Vai- 
buDdelDTlchtiui.  Stahl  n.  EiHn  Tl  (lOGS) 
S.  273/84. 

[201  •  Saoentoft-Eonverter  [n  UBSR.  Bai.  dar 
Amer.  Sl«al  and  Iron  Ora  Delegation  dei 
Am«.  Iran  A  Steel  Toalllute.  Plttaborgh 
106  B. 

[30]  Harr.  R.,  E.  Wa^mt  u.  Th.  E.  Wiütner: 
Dia  EDlataubuDBianlage  de«  LD- Stahl- 
werk« vom  Bochamer  Verein.  Berg-  u. 
HOttanminn.    Uonatah.    IM   (1950)    Nr.  2 

s.  eo/55. 

131)  ProcU.  £.:  WaMarsekOhlter  Bandkamln 
and  Zrk1enan)>se  lam  Bntatauben  der 
Koaverterabgasa.  Stahl  a.  Elaan  Tl  (lOBO) 
Nr.  5  S.  283/00. 

(32]  ITiicr,  J,;  DtmpferieuBer  und  Entstsu. 
bungigntd  dar  EonvertarabgaH  an  einem 
waiaargakOhtten  Kanverterkamln  mit  Zy- 
klon-BnUUabuns.  Stahl  u.  ElMD  T«  (1060) 
Jifr.B  B.  201/04. 


Wo  sich  Erze  dieser  Art  noch  ohne 
zu  hohe  Eisenverluste  sauer,  d.  h. 
ohne  Kalk-Zuschlag  verschmel- 
zen lassen,  wird  jetzt  in  steigendem 
MaQe  die  Direkt -Verhüttung  vorge- 
zogen; dabei  erzielt  man  einen  trag- 
baren Koksverbrauch  bei  nur  mäßiger 
Verschlechterung  des  Eisens  durch 
Schwefel  und  Silizium. 

Die  Erz-Verteilung  über 
den  Hochofenquerechnitt  gewinnt  mit 
wachsender  OfengröBe  steigende  Be- 
deutung und  wird  deshalb  auf  einem 
Werk  mit  Schüttungsmodellen  in 
Originalgröße  studiert  (W-Form  der 
Schüttung  besser  als  V-Form). 

Die  Windtemperatur  wird 
möglichst  auf  900  °C  im  Dauerbetrieb 
gesteigert,  nachdem  gut«  Mel3-  und 
Regel -Apparaturen  entwickelt  wur- 
den, die  die  nötige  Betriebssicherheit 
gewährleisten. 

Der  Erfolg  der  aufgezahlten  MbJ3- 
nahmen  spiegelt  sich  deutlich  in  der 
Statistik  der  beteiligten  Werke.  Wäh- 
rend früher  Koksverbraucbszahlen 
von  900  bis  1000  kg/t  Er^  normal 
waren,  hält  man  heute  600  bie  600  kg/t 
fiir  erreichbar.  Minette-Öfen  brauchen 
mit  Sintererz  nur  730  kg/t  (gegenüber 
früher  mit  Boberz  mindestens  1200 
kg/t). 

Stohlhwvtalluiig  Im  Sauerstoff- 
Konverter  pO  Ell  3Z) 

Bei  phosphorarraem  Roheisen 
arbeitet  das  LD- Verfahren  (bei  dem 
fast  reiner  Sauerstoff  von  oben  in  den 
Konverter  gehlasen  wird)  jetzt  ein- 
wandfrei, so  daß  damit  für  die  größten 
Eisenerzgobiete  (USA,  Brasilien,  Vene- 
zuela, Rußland  u.  a.)  ein  betriebsreifes 
Verfahren  zur  Verfügung  steht. 

Bei  phosphorreichem  Roheisen 
erschweren  die  sich  bildenden  großen 


Schlackenmengen  die  Anwendung  de 
LD -Verfahrens.  Man  hilft  sich  duiro 
Fahren  mit  zwei  Schlacken,  von  dene 
die  erste  zwischenzeitlich  afageetocba 
wird.  Außerdem  versucht  man  di 
Schlacke  auszubreiten  (Drehofeoi 
Trommelofen,  Flachkonverter)  uiw 
waagerecht  statt  lotrecht  zu  blAaeci 
Neuerdinga  haben  die  lange  Betriebe 
zeit  und  die  schlechte  Haltbarkei 
des  Futters  bei  diesem  Verfahren  zu 
Wiederaufnahme  des  Lotrecht 'Bla 
sens  geführt,  und  ee  ist  jetzt  möglieb 
jedea  Roheisen  nach  dem  LD-Ver 
fahren  im  Konverter  zu  verarbeiten 
Wenn  nicht  besonderer  Wert  auf  di< 
Verarbeitung  größerer  Schrottmengei 
im  Tiegel  gelegt  wird,  sollten  höhen 
Siliziumgehalte  im  Roheisen  aui 
dem  Hochofen  tunUchst  vermiedet: 
werden,  da  sie  den  Schtaokenballasi 
im  Konverter  ungünstig  erhöhen. 

Die  verfahrenatechniscben 

Verbesserungen  der  letzten  Zeil 
liegen  hauptsächUoh  bei  der  KalkvM'- 
wendung.  Man  fuhrt  den  Branntkalk 
jetzt  dem  Konverter  staubförmig  zu; 
dabei  wird  der  Kalk  mit  dem  Sauer- 
stoff von  oben  eingeblasen.  Das  neue 
Kalk-Zusatz-Verfahren  (LD-AC-Ver- 
fahren,  früher  OCF- Verfahren  ge- 
nannt) beschleunigt  den  Frisohvcw- 
gang  so  sehr,  daß  ee  trotz  der  Not- 
wendigkeit, zwei  Schlacken  zu  fuhren, 
nicht  wesentlich  langsamer  arbeitet 
als  das  normale  LD- Verfahren  mit 
einer  Schlacke.  Die  Erfinder  erwarten, 
daß  das  neue  Verfahren  das  Thomas- 
Verfahren  verdrängen  wird,  weil  es 
billigen  stickstofffreien  Konverter - 
stahl  von  Martin- Stahlgüte  liefert. 
Bild  2  und  8  zeigen  die  bei  den  Be- 
triebsversuohen   verwendete   Appara- 


UTlHT.iJ 

BUd  t  und  8.  Saueratoff-Konverter  mit  Kalkstaubzusatz  (LD-AC -Verfahren). 

Aus  Mttx,  P.  (26] 
PulverfOrmiger  Kalk    und    ioduatriell    reiner   Sauentoff   werden  gleichieitig  durah  die 
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Die  Hartstahl -Herstellung,  die 
bisher  als  charakteristischer  Vor- 
sprun^  des  Martin-Verfahrens  galt, 
ist  jetzt  such  dem  LD- Stahlwerker 
möglich.  Mit  neuzeitlichen  Meßgeräten 
verfolgt  er  jede  Schmelze  imd  fängt 
die  Hartetahl-Charge  bei  der  richtigen 
Härte  ab.  Auch  Schmiedestahl-  und 
Edetetahl  -Arten  (auch  legierte)  können 
jetzt  nach  dem  LD-Verfahren  er- 
schmolzen werden.  Die  Größe  der 
verwendeten  Konverter  —  bei  dem 
LD-Verfahren  werden  sie  jetzt  Tiegel 
genannt  —  steigt  dauernd  und  erreicht 
neaerdings  108  bis  126 1  Fassiuigsver- 
mögen  (bisher  15  bis  91 1). 

Die  Abfälle  der  LD -Konverter  ge- 
winnen steigende  Bedeutung:  Mit  der 

Stahlherstellung  aus 

Die  Schrott  -  Stahl  -  Herstellung 
machte  nur  langsame  Fortschritte. 
Zwar  breitete  sich  hier  die  allerdings 
teure  Elektro- Stahl-Erzeugung 
weiter  aus,  aber  der  wegen  seiner 
Ungefügigkeit  imd  langsamen  Arbeits- 
weise abfallig  beurteilte  Martinofen 
Rpielt  immer  noch  eine  beherrschende 
Rolle.  Man  erörtert  allerdings  in  den 
Vereinigten  Stcuiten  von  Amerika 
ernstlich  seine  Verbesserung  durch  ab- 
nehmbare Gewölbe  und  Chargieren 
von  oben.  Man  treibt  die  Verwendung 
von  Sauerstoff  zur  Chargenverkür- 
zung voran,  neuerdings  unter  Einsatz 
von  Ol- Sauerstoff-Brennern  in  Bün- 
deln, mit  denen  man  von  oben  her  die 
Schrott-Berge  zum  Schmelzen  bringt. 
Aber  die  hauptsächlichen  Mängel  des 
Martinofens  —  längliche  Form,  Kam- 
mern, großer  Abgasverlust,  geringe 
Leistung  —  blieben  bisher  noch  un- 
behoben. 

Deshalb  interessiert  man  sich  inuner 
mehr  für  den  kammerlosen 
Rundofen  (Wirbelofen  genannt), 
der  wie  ein  Elektroofen  aussieht,  von 
oben  seine  Chargen  erhält,  sich  kippen 
laßt  und  mit  Ol,  Kohlenstaub,  Gas 
und  nahezu  reinem  Sauerstoff  beheizt 
wird.  Er  bietet  gegenüber  dem  Martin- 
ofen die  Vorteile  des  halben  Platz- 
bedarfis,  der  halben  Anlagekosten,  des 
halben  Wärmebedarfs,  wesentlich  nied- 
rigerer Betriebskosten  und  der  dop- 
pelten Leistung.  Nachdem  Versuche 
mit  200-kg-,  600-kg-  und  1500-kg- 
Ofen  erfolgreich  verlaufen  waren, 
wurde  ein  10-t-Ofen  als  Betriebsofen 
eingesetzt,  der  bisher  schon  4500  t 
guten  Stahl  erschmolzen  hat.  Die  er- 
reichten Ergebnisse  verdienen  auf- 
merksame Beachtung: 
1.  Der  Ofen  stellte  alle  wichtigen 

S  table  von  Martin-  und  Elektro - 

Stahlgüte  her  (beruhigt  und  unbe- 


Ab wärme  schmilzt  man  Schrott,  mit 
dem  verbrennenden  Kohlenstoff 
reduziert  man  Kohlensäure  luid  Was- 
serdampf im  von  imten  blasenden 
Konverter  oder  am  besten  Eisenerz 
(gegebenenfalls  staubförmiges  Erz). 
Mit  den  Abgasen  heizt  man  Abhitze- 
kessel;  der  entweichende  Konverter- 
staub, der  früher  in  roten  Wolken 
die  Umgegend  verhüllte,  wandert  jetzt 
als  wertvoller  Eisenträger  zum  Hoch- 
ofen oder  Konverter,  während  die  Ab- 
gase als  weiße  Wölkchen  ins  Freie 
treten. 

Die  Schlacke  kann  mit  Hilfe  einer 
seitlichen  Abstichöffhung  im  Konver- 
ter in  bester  Güte  (eisenarm)  abge- 
zogen werden. 

Schrott  [33  bis  43] 

ruhigt,  weich  und  hart,  legiert  imd 
unlegiert),  imd  zwar  in  einwand- 
freier Güte. 

2.  Trotz  der  großen  Sauerstoff-Kon- 
zentration in  der  Ofenatmosphäre 
(statt  15  bis  20%  rd.  80  bis  90%)  ge- 
lingt es,  den  Abbrand  nor- 
mal zu  halten  und  mit  nur  wenig 
erhöhtem  Roheiseneinsatz  zu  fahren. 
Diesen  Roheiseneinsatz  kann  man 
durch  Kohlungsmittel  genau  er- 
setzen, weil  man  die  Ofenatmosphäre 
durch  die  maschinellen  Brenner 
exakt  beherrscht,  während  man  bei 
den  Martinöfen  wegen  der  schwan- 
kenden Ofenatmosphäre  Kohlungs- 
Verfahren  niur  ungern  und  unvoll- 
kommen benutzen  kann. 

3.  Mit  monatelangen  Zerstäubungs- 
und Verbrennungs-Versuchen  wiur- 
den  kurzf  lammige  Ol-Sauerstoff- 
Hochleistungsbrenner 
entwickelt. 

4.  Die  angestrebten  Betriebs- 
ergebnisse  in  bezug  auf  Char- 
gendauer, Leistung  und  Wärme- 
verbrauch (50%  besser  als  beim 
Martinofen)  haben  sich  als  erreich- 
bar erwiesen. 

5.  Das  Ofenfutter  in  Elektro- 
stahlofen-Ausführung  ist  den  über- 
heißen Ol  -  Sauerstoff -Flammen 
nicht  gewachsen  und  wird  durch  ein 
stark  gekühltes  Futter  aus  Sonder- 
steinen ersetzt. 

Gegenüber  dem  grundsätzlichen 
Fortschritt  des  Martin-Verfahrens 
durch  den  Rundofen  treten  die  klei- 
nen Fortschritte  des  Martin- 
Verfahrens  in  den  Hintergrund,  z.  B. 
die  Verwendiuig  von  synthetischem 
Roheisen  aus  Schrott  —  Kupolofen- 
Schmelzung  in  Deutschland  —  oder 
die  erneute  Anwendung  von  Rekupera- 
toren in  Rußland. 


Erdöl  und  Erdgas  als  Brennstoffe  [44  bis  54] 

tTber  ein  Drittel  der  in  der  Welt  Welt-Eisenindustrie  hat  jedoch  an  den 
verbrauchten  Brennstoffe  (rd.  1,5  von  neuen  Brennstoffen  bisher  aus  Kosten- 
4  Mrd.  t  Steinkohlen-Einheiten)  be-  gründen  nur  geringen  Anteil  genom- 
steht jetzt  aus  EIrdöl  und  Erdgas;  die  men. 


[3S]  MeCutehecn,  K.  C. :  Open-Hearth  shops  of 
the  USSB.  Journ.  of  Met.  10  (1058)  Kr.  11 
S.  724/26. 


[34]  es.  [10].  Beiträge  von:  R,  V.  Bvans, 
J,  H.  CheHwrt,  A.  J.  Ke$UrtoH,  J.  F.  AlUn, 
.7.  Peartom,  M.  W.  Lightner,  D.  L.  MeBride, 
Mffitawtki,  O.  Stoffen,  A.  C.  Ogan»  D.  J. 
Camey, 

[85]  BvXU,  O.:  Jahresübeisicht  Biaenhütten- 
wesen.  Abschn.  Rohelseneriengniig  und 
StahlhenteUang.  VDl-Z.  07  (1055)  S.  1116 
bis  1118. 


[30]  Ein  neues  metallurgisches  SchmelsgefftO 
ohne  Regeneratlvkammern  bei  Anwendung 
von  Sauerstoff  fflr  die  Verbrennung  gas- 
förmiger, flQsslger  oder  staubförmiger 
Brennstoffe.  SUhl  u.  Bisen  77  (1067)  8.  651 
bis  652. 


[87]  BuUe,  G. :  Jahresflbersicht  Eisenhatten- 
wesen,  Abschn.  Roheisenerzeugung  und 
SUhlhersteUung.  VDI-Z.  100  (1058)  8. 1468 
bis  1460;  Insbes.  S.  1467. 

[38]  V(mnemann,  R.:  Neue  Verfahren  der  HeiO- 
kOhlung.  Stahl  u.  Eisen  77  (1067)  S.  1126/36. 


[30]  Bartu,  F.:  Hundert  Jahre  Regenerativ- 
feuerung: der  Werdegang  des  Siemens- 
Martin-Ofens.  Stahl  u.  Bisen  7S  (1058) 
S.  713/33. 


[40]  Heitehkeü,  TT..  K,  Becker,  G.  Leiber  u. 
R.  V,  Mooi:  Die  Neubauten  im  Thomas-  und 
Siemens-Martin- Stahlwerk  eines  gemischten 
Hflttenwerkes.  Stahl  u.  Eisen  70  (1050) 
Nr.  1  S.  8/21. 

[41]  V.  d.  Warth,  H.,  G.  Henke,  E.  Wiegand  u. 
W.  NeUen:  Das  neue  SM- Stahlwerk  m  der 
Hoesch  Westfalenhatte  AQ,  Dortmund. 
SUhl  u.  Elsen  7S  (1058)  S.  70/87. 

[42]  SehMeher,  W.,  u.  K,  Boieg:  Neuartige  Ol- 
beheizungsanlage  fOr  Siemens-Martin-Ofen. 
Stahl  u.  Elsen  18  (1068)  S.  1108/00. 


[43]  Voigt,  H.,  u.  G.  Sehmalhane:  Einfluß  der 
Kammerauslegung  auf  die  Luft-  und  Oas- 
erwärmung bei  dreigasbeheixten  Siemens- 
Martin-KippOfen.  SUhl  u.  Elsen  70  (1050) 
Nr.  2  8.80/88. 

[44]  Weber,  L.:  Die  Reduzierung  von  Eisen- 
erzen mittels  Erdölprodukten.  Erdöl  u. 
Kohle  11  (1058)  S.  241/44. 

[45]  Willeme,  J.:  [6];  Willeme,  J.,  u.  G.  Quade 
[8];  V.  Bogdandy,  L.,  u.  ff.  G.  Rieeke  [11] 
Dokumente  der  Burop.  (Gemeinschaft  [12] 
Starret,  J.  Weeton;  [14];  Cuvanegh,  P.  B, 
u.  A.  Seortini  [12]. 

[46]  Guthmann,  K. :  Erdgas  als  Brennstoff.  SUhl 
u.  Eisen  70  (1056)  S.  678/80. 

[47]  Siegere,  JB.:  Erfahrungen  beim  Umstellen 
von  Wärme-  und  Schmelzofen  auf  Erdgas. 
SUhl  u.  Elsen  70  (1056)  S.  805/00. 


[48]  Matueehka,  B.,  n.  G.  Morini:  Erfahrungen 
beim  Betrieb  eines  50-t- Siemens-Martin- 
Ofens  mit  Erdgas-  und  ölbeheizung.  SUhl 
u.  Eisen  70  (1056)  S.  1167/73. 

[40]  ffti6«f,  F.,  H.  Mrüz:  Die  Verwendung  von 
Erdgas  in  OsUrrelch  fOr  die  Befeuerung 
von  Siemens-Martin-Ofen.  SUhl  u.  Eisen  70 
(1058)  S.  664/57. 

[60]  Plöger,  U.:  Bewertung  verschiedener 
Brennstoffe  far  den  Siemens-Martin-Ofen. 
SUhl  u.  Bisen  70  (1058)  S.  1067/71. 

[5i]  GiUkmann,  K.:  Umstellung  ölbeheizter 
Siemens-Martin-Ofen  auf  Erdgas  in  der 
Sowjetunion.  SUhl  u.  Eisen  70  (1058)  S.  677 
bis  670;  daraus  BUd  4  bis  6. 

[62]  BaHu,  F.,  s.  [30]  S.  726/27. 

[63]  Guthmann,  K.i  Neue  Olvergasungsverfahren. 
Stahl  u.  Elsen  70  (1055)  S.  086/80. 

[54]  Narjee,  T.:  Anwendungsbereich  der  un- 
mittelbaren Ölbeheizung  und  der  Beheizung 
mit  Olgas.  Stahl  u.  Elsen  77  (1057)  S.  264 
bU  260. 
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Die  Aufgabe  der  Schrott- 
Verarbeitung  mit  Erdöl  oder 
Erdgas  ist  jetzt  technisch  gelöst,  sie 
geschieht  mit  Spezialbrennem  im 
Martinofen,  Bild  4  bis  6.  Bei  der 
Erz-Verarbeitung  muß  man 
neue  Wege  gehen,  weil  der  heute  üb- 
liche Hochofen  nur  kleine  Zusätze  von 
Erdöl  oder  Erdgas  verträgt.  Bei 
reinem  Erdöl-  oder  Erdgeisbetrieb  muß 
man  Reduktions-  und  Schmelzvor- 
gänge trennen,  außerdem  muß  man 
die  neuen  Brennstoffe  durch  Spalten 
oder  Vorverbrennen  in  ein  homogenes 
Gas  aus  Wasserstoff  und  Kohlenoxyd 
verwandeln.  Der  für  reiche  Erze  und 
Kohlenoxydgas  betriebsreife  Reduk- 
tionsofen von  Wiberg  macht  bei  hohen 
Wasserstoffgehalten  Schwierigkeiten ; 
von  den  euideren  kontinuierlichen  Gas- 
Reduktions-Verfahren  und  dem  Scor- 
tecci-'PTOzeQ  (Drehofen),  mit  denen 
man  die  auflockernde  Wirkung  des 
Hochofenkokses  durch  Aufwirbeln  der 
Erzstücke  im  Wirbelbett  ersetzen  will, 
ist  noch  kein  endgültiger  Erfolg  be- 
kannt geworden. 

Nur  der  absatzweise  arbeitende  sog. 
Hyl-Prozeß  [44]  konnte  im  Dauer- 
betrieb ausgeführt  werden.  Zu  einer 
Hyl-Anlage  mit  einer  Erzeugung  von 
180  t/d  gehören  außer  einer  ausge- 
dehnten Gaszerlegungsanlage,  in  der 
Erdgeis  mit  Wasserdeunpf  zu  Reak- 


[55]  Tix,  A.:  Betriebliche  Anwendung  der  Stahl- 
entgasung im  Vakuum,  besonders  bei  großen 
Schmiedeblöcken.  Stahl  u.  Eisen  76  (1056) 
S.  61/68. 

[56]  Tix,  Ä„  G.  Bandü,  W,  Coupette  u.  A.  Sick- 
bert:  Erfahrungen  bei  der  Entgasung  von 
Stahl  nach  dem  Vakuumgießstrahl- Verfah- 
ren. Stahl  u.  Eisen  7t  (1059)  Nr.  8  S.  472/77. 

[57]  Hardert,  F.,  H.  Knüppel  u.  K.  Brotztnann: 
Die  großtechnische  Behandlung  von  Stahl- 
schmelzen unter  vermindertem  Druck.  Stahl 
u.  Eisen  70  (1056)  S.  1721/28. 

[58]  Härder»,  F.,  H.  Knüppel  u.  K.  Brotztnann: 
Verfahrensgmndlagen  der  großtechnischen 
Entgasung  von  Walz-  und  Schmiedestählen 
nach  dem  Vakuumheber- Verfahren.  Stahl 
u.  Eisen  7t  (1060)  19  r.  6  S.  267/72;  daraus 
BUd  7. 

[50]  Knüppel,  H.,  K.  Brotxmann  u.  A.  Diener: 
Beheizungsfragen  bei  der  großtechnischen 
Entgasung  von  Stahlschmelzen.  Stahl  u. 
Eisen  7t  (1050)  Nr.  5  S.  272/76. 

[60]  Knüppel,  H.,  H.  Drevermann  u.  F.  Oetere: 
Die  Entfernung  des  Sauerstoffs  bei  der 
Behandlung  von  Stahlschmelzen  im  Va- 
kuum. Stahl  u.  Elsen  7t  (1050)  Nr.  7  S.  414 
bU  410  . 

[61]  BroUmann,  K.,  K.  Rüttiger,  K.  Förster  u. 
R.  Hentrich:  Meßtechnische  Überwachung 
der  Entgasung  von  Stahlschmelzen  im  Va- 
kuum. SUhl  u.  Eisen  7t  (1050)  Nr.  7  S.  410 
bis  414. 

[62]  Pottgießer,  C.  H.,  H.  J.  Durmann  u.  A.  Dre- 
vermann: Betriebserfahrungen  bei  der  Va- 
kuumbehandlung von  Siemens-Martin- 
Stählen.  Stahl  u.  Eisen  7t  (1060)  Nr.  8 
S.  463/68. 

[63]  Pottgießer,  O.  H.,  A.  Wieher  u.  B.  Klein: 
Erfahrungen  Ober  die  Eigenschaften  von 
vakuumbehandelten  Stählen.  Stahl  u.  Eisen 
7t  (1050)  Nr.  8  S.  468/72. 

[64]  Thielmann,  H.,  u.  H.  Maat:  Stahlentgasung 
nach  dem  Umlaufentgasungsverfahren. 
SUhl  u.  Eisen  7t  (1050)  Nr.  5  S.  276/82. 

[65]  Vakuumentgasung  von  kohlenstoffarraem 
unberuhigtem  Stahl  beim  Gießen  oder  beim 
Erstarren  in  der  Blockform.  I.  Henke,  Q., 
u.  W.  Heu :  Auskochen  von  unberuhigt  ver- 
gossenem welchem  Stahl  unter  Vakuum. 
SUhl  u.  Eisen  7t  (1050)  Nr.  7  S.  405/07.  — 
II.  Ho//,  H.,  H.-J.  Kopineek  u.  G.  Opfer: 
Oießstrahlentgasung  von  unberuhigtem 
weichem  SUhl.  Stahl  u.  Eisen  7t  (1050) 
Nr.  7  S.  408/10. 
[66]  Homak,  J.  N.,u.  M.A.  Orchowski:  Vacuum 
coatlng  of  Steel.  Joum.  of  Met.  10  (1058) 
Nr.  7  S.  471/75. 
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Bild  4  big  6.  Erdgas-Öl-Brenner  für  Iklartinofen  mit  innen  liegender  Vermischung. 

Aus  (hähmann^  K.  [51] 


tionsgas  mit  73,1  */•  Wcisserstoff  und 
16,3%  Kohlenoxyd  verbrannt  wird, 
fünf  Reaktoren,  die  von  oben  mit 
13,5  t  Erz  und  dem  vorgewärmten 
Reaktionagas  beschickt  werden.  Das 
Gas  wird  unten  abgezogen;  der  Gas- 
verbrauch beträgt  angeblich  660  m' 
Erdgas  je  t  Erz,  der  Aufwemd  an 
elektrischer  Arbeit  angeblich  rd. 
70  kWh/t  (Mehrverbrauch  der  Elektro- 
Stahlofens  gegenüber  Schrott).  Nach 
4  h  Reaktionszeit  werden  die  Reak- 
toren in  Elektrostahlöfen  entleert,  in 


denen  der  gewonnene  Eisenschwamm 
mit  50%  Schrott  zu  StcJü  verschmol- 
zen wird.  Die  Eisenreduktion  betragt 
90%,  die  Aufkohlung  mit  Rohgas 
ergibt  0,3%  C. 

Der  Eisenschwanmi,  der  bei  ver- 
schiedenen Schwamm -Verfahren  an- 
fällt, kcuin  im  Hochofen,  Martinofen 
oder  Elektroofen  aufgearbeitet 
werden.  Bei  Wasserstoffschwamm 
denkt  man  an  ein  Einschmelzen  im 
Gupolofen,  sobald  das  Verfahren  die 
Groß -Betriebsreife  erreicht  hat. 


Modernisierung  des  Betriebes 


Heute  bietet  ein  Eisenwerk  nicht 
nur  rein  äußerlich  einen  ganz  anderen 
Anblick  als  vor  dem  Kriege. 

Verbesserung  der  Güte  der 
Erzeugnisse  [SS  bis  66] 

Die  Güte  der  Erzeugnisse  steht  im 
Vordergrund;  deshalb  haben  die 
Hüttenwerke  nicht  nur  überall  große 
Werkstoff-Büros  für  Güte-Überwa- 
chung und  -Entwicklung  und  For- 
schungsanstalten errichtet,  sondern 
sie  beschaffen  sich  auch  mehr  Anlagen 
zur  Werkstoffveredlung  (Oberflächen- 
behandlung durch  Putzen,  Flammen, 
Abdrehen,  Güteverbessenuig  durch 
Beizen,  Ziehen,  Glühen  u.  a.) 


Durch  Stahlentgasung  wird  der 
Stahl  von  Sauerstoff,  Wasserstoff, 
Kohlenoxyd  und  Stickstoff  gereinigt 
und  deunit  die  Gefahr  von  Einschlüs- 
sen, Seigerungen  und  Flockenbildung 
vermindert.  Zum  Erreichen  einer 
gleichmäßig  sauberen  Beschaffenheit 
benutzt  man  folgende  Entgasungs- 
verfahren : 

1.  die  Gießstrahlentgasung  im  Vaku- 
um; 

2.  d£tö    Vakuum -Heber- VerffiJiren; 
Bild  7; 

3.  die  Umlaufentgasung; 

4.  die  Entgasung  unberuhigten  Stahls 
in  Zwischenbehältem  und  Kokille. 
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Bild  7.  Stahl-Entgasung 
nach  dem  Vakuum-Heber- VeHahren. 

Aus  Härders,  F.,  H.  Knüppel  m.  K.  Brotz- 

mann  [58] 

a  Pfanne  o  Heizanli^e 

b  EntgaBungsgef&O 

Kontinuierliches  Stohlvergiefien 
[67  bis  72] 

Das  kontinuierliche  Stahl-Vergießen 
wird  in  langsam  zunehmendem  Maß 
nicht  nur  in  Edelstahlwerken,  sondern 
auch  in  Rohrwerken  und  Blechwerken 


Bild  8«  Strangguß-Verfahren  nach  Rossi. 

Aus  Knapp,  B.  [72] 

s  Pfanne  d  Kühlkammer 

b  Zwisohenbeh&lter  e  Treibwalzen 

c  Kokille  mit  Wasser-  f  Trennanlage 

kühlnng  g  Abbeförderung 


angewendet;  schon  findet  man  kon- 
tinuierUch  gegossene  Brammen  bis 
1000  mm  Breite.  Auf  immer  mehr 
Stahlarten  erstreckt  sich  das  Stahl- 
gußprogrcuTun  (Sonder-  und  Massen- 
stähle, Stähle  von  IViartin-  und  Tho- 
mas-Elektrogüte,  beruhigt  und  Unbe- 
ruhigt). Die  Ausbringung  einer  An- 
lage steigt  von  3  bis  10  t/h  auf  ein 
Vielfaches;  140  t/h  werden  angestrebt. 
Außer  dem  Verfahren  von  Junghans 
und  anderen  Gießverfahren  mit  0,3 
bis  1,5  m/min  Gießgeschwindigkeit 
und  einem  oder  mehr  Strängen  wendet 
man  immer  mehr  das  Verfahren  von 
Rosai  6U1,  das  mit  Gießgeschwindigkei- 
ten bis  zu  7  m/min  arbeitet,  Bild  8. 

Krofterzeugung  und  Souerstoff- 
herstellung  [73  bis  75] 

Bei  der  Krafterzeugung  setzen 
sich  gegenüber  den  1-  bis  3-MW-Ga8- 
dynamos  mit  einem  Wärmeverbrauch 
von  4000  kc€d-/kWh  immer  häufiger 
Großanlagen  mit  64-  bis  100-MW- 
Turbogeneratoren  durch,  die  nur  2600 
kcal/kWh  aufzuwenden  brauchen. 

Sauerstoffwerke  von  10  000  bis 
30  000  m'/h  werden  als  Ersatz  der 
3000  m'/h-Anlagen  in  Betracht  gezo- 
gen, nachdem  man  beim  Herstellen 
von  Erzst€Üil  und  von  Schrottstahl 
Sauerstoff  für  eine  rationeUe  Betriebs - 
führung  nicht  mehr  entbehren  kann. 

Fördermittel  [76  bis  80] 

Im   Transport  geht  man  immer 
mehr  von  der  Eisenbahn  zu  Förder- 
bändern für  Erz,  Koks  und  Kalk  und 
zu     Lastkraftwagen     für     Schlacke, 
Schrott,  Fertigstahl  über. 

Schönheit  der  Arbelt  [81  bis  83] 

Freundlich  und  sauber  —  ohne 
schmutziges  Abwasser  und  Staub- 
fahnen der  Essen  — ,  durchzogen  von 
breiten  Straßen  im  Ejreise  behaglicher 
Landhäuschen  für  die  Belegschaft 
bieten  sich  uns  zunehmend  die  Eisen- 
hütten dar,  in  denen  Menschen  in  ge- 
pflegten Kleidern  von  den  hellen  ge- 
kachelten Belegschaftshäusem  den 
luftigen  Arbeitsstätten  und  Bürohäu- 


sem  zuweuidem.  Dort  leisten  sie  dann 
in  gesunder  gleichmäßig  temperierter 
Atmosphäre  ihre  Arbeit,  die  in  stei- 
gendem Maße  geistige,  steuernde  Tä- 
tigkeit und  inuner  weniger  körperliche 
Anstrengung  ist.  Sil  207 
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Wirtschaftliche  Entwicklung 


Das  Jahr  1058  hrcu^hte  für  die  Eisen 
erzeugende  und  verarbeitende  Indu- 
strie eine  wirtschaftliche  Stockung. 
Einem  seit  1957  anhaltenden  Wirt- 
achaftarückgang  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Amerika  [1]  stand  ein 
nur  geringes  Wachstum  in  den  euro- 
paischen Industrieländern  gegenüber. 
Nach  jahrelangem  Anstieg  ging 
erstmalig  die  Welt-Rohstahl- 
erzeugung im  Jahre  1958  um 
23  MiU.  t  auf  rd.  270  Mill.  t  (—  8%) 
zurück  imd  war  damit  seit  vier  Jahren 


die  niedrigste  [2].  Die  Bundes- 
republik Deutschland  konnte 
trotz  verschiedener  Einbußen  im  Jahre 
1958  bei  der  Welterzeugung  mit  den 
gegenüber  1957  unveränderten  Antei- 
len von  8,8  •/•  bei  Roheisen,  8,4%  bei 
Rohstahl  und  etwa  8%  bei  Walzstahl 
hinter  den  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika  und  der  Sowjetunion  weiter- 
hin vor  Großbrit€«mien  in  der  Reuig- 
ordnung ihren  dritten  Platz  wahren 
[3;  4]. 


In  der  lülontanunion  betrug 
der  durchschnittliche  Abfall  gegen- 
über 1957  rd.  3,7  % ,  so  daß  eine  Jahres- 

Bflclier  sind  durcii  %  gekennseichnet 

[1]  Die  Entwicklung  der  amerikanischen  Stahl- 
gesellschaften im  Jahre  1958.  Stahl  u. 
Eisen  7t  (1959)  Nr.  9  S.  652/53. 

[2]  Die  Rohstahlerseugung  der  Welt  im  Jahre 
1958.  Stahl  u.  Eisen  7t  (1959)  Nr.  1  S.  56. 

[3]  Roheisenerzeugung  der  Welt  nach  Ländern, 
Je  Kopf  der  Bevölkerung  und  in  */•  der 
Welterzeugung  1936  bis  1958.  Stahl  u. 
Eisen  7t  (1959)  Nr.  10  S.  755. 

[4]  Eohstahlerzeugung  der  Welt  nach  Ländern. 
Je  Kopf  der  Bevölkerung  und  in  %  der 
Welterzeugung  1936  bis  1958.  Stahl  u. 
Eisen  7t  (1959)  Nr.  8  S.  564. 
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Stahlerzeugung  von  57,7  Mill.  t  er- 
reicht wurde  [5  bis  8].  Infolge  dee 
deutlicheren  Rückganges  in  der  Bun- 
desrepublik fiel  hier  die  Stahlerzeu- 
gung um  7%  von  24,5  Mill.  t  im  Jahre 
1957  auf  22,8  MiU.  t  im  Berichtsjahr 
und  lag  somit  in  ihrer  Höhe  zwischen 
den  entsprechenden  Werten  der  Jahre 
1955  und  1956  [9]. 

Die  Weltroheisenerzeu- 
gung [10]  war  mit  190  Mill.  t  um 
9%  kleiner  als  1957;  ein  gleicher  pro- 
zentualer Abfall  brachte  für  die 
Bundesrepublik  einen  Rück- 
gang in  der  Roheisengewinnung  von 
18,358  MiU.  t  im  Jahre  1957  auf 
16,659  Mill.  t  im  Jahre  1958  [9]. 

Der  Ausstoß  der  Warm- 
walzwerke in  der  Bundesrepu- 
blik [11]  verringerte  sich  ebenfalls  auf 
Grund  der  allgemein  fallenden  Pro- 
duktionstendenz um  7,5%  von 
16,446  Mill.  t  im  Jahre  1957  auf 
15,220  MiU.  t  im  Jahre  1958.  Von  den 
einzelnen  Walzstahlsorten  zeigten  die 
Mittelbleche  eine  nennenswerte  Zu- 
nahme der  Jahreserzeugung  um  12,8  */• ; 
Walzdraht  und  Feinbleche  blieben  auf 
ihrem  Vorjahrsstcuid ;  bei  XJniversal- 
stahl(—  16,4%),Warmband(— 7,8%) 
sowie  bei  Grobblechen  ( — 7,1%)  wa- 
ren die  größten  Einbußen  zu  verzeich- 
nen; die  Jahreserzeugung  von  Flach- 
stahl insgesamt  fiel  um  4,6%  auf 
7,244  Mül.  t.  Trotz  dieser  Rückgänge 
stieg  der  Anteil  des  Flachstahls  an 
der  jährlichen  Gesamtstahlproduktion 
weiterhin  von  46,2%  im  Vorjahr  auf 
47,7  %  und  folgte  der  schon  seit  Jahren 
zu  erkennenden  steigenden  Tendenz 
[12]. 

Der  Erzeugungsrückgang  in  der 
Bundesrepublik  zog  auch  eine  4,5%  ige 
Verminderung  der  Arbeitskräfte  nach 
sich;  in  den  Walzwerken  sowie  deren 
HUfs-  und  Nebenbetrieben  ging  die 
Anzahl  der  beschäftigten  Arbeiter  von 
114  765  im  Jahre  1957  auf  109  547 
im  Jahre  1958  zurück.  Hierdurch 
ergab  sich  für  1958  eine  Jahreserzeu- 
gung von  rd.  140 1  je  Arbeiter ;  je  Kopf 
der  Bevölkerung  betrug  im  Berichts- 
jahr die  Roheisenerzeugung  326  kg, 
die  Rohstahlerzeugung  446  kg  und  die 
Walzstahlerzeugung  300  kg. 


Während  fast  aUe  westUchen  Indu- 
strieländer Rückgänge  in  ihren  Eisen- 
und  Walzstahlerzeugungen  verzeich- 
nen mußten,  konnte  die  Sowjet- 
union ihre  Roheisenerzeugung  im 
Berichtsjahr  auf  39,5  Mül.  t,  die  Roh- 
stahlproduktion auf  55  MiU.  t  und 
ihren  Ausstoß  an  Walzwerkserzeug- 
nissen auf  42,8  MiU.  t  erhöhen,  so  daß 
sie  die  Erzeugung  der  Montanunion 
fast  erreichte.  Dabei  ist  jedoch  zu  be- 
rücksichtigen, daß  auf  Grund  der 
Wirtschaftslage  die  Anlagen  der  in  der 
Montanunion  zusammengefaßten  Län- 
der nur  zu  60  bis  80%  ausgelastet 
waren,  während  die  der  Sowjetunion 
voU  ausgefahren  werden  konnten.  Mit 
der  Einführung  des  sog.  Siebenjahres- 
planes [13  bis  15]  am  12.  November 
1958,  der  den  letzten  für  die  Jahre 
1956  bis  1960  aufgesteUten  Fünfjah- 
resplan  bis  ztun  Jahre  1965  fortsetzt, 
unternimmt  die  Sowjetunion  große 
Anstrengungen,  den  Unterschied  zwi- 
schen der  amerikanischen  imd  der 
eigenen  Stahlkapazität  auszugleichen. 
Bis  1965  soUen  folgende  jährUche  Pro- 
duktionszahlen erreicht  werden :  65  bis 
70  MUl.  t  Roheisen,  86  bis  91  MiU.  t 
Rohstahl  und  65  bis  70  MiU.  t  Wak- 
stahl bei  einem  Investitionsaufwand 
von  rd.  25  Mrd.  Rubel.  Die  für  1965 
vorgesehenen  Produktionszahlen  be- 
deuten Zuwachsquoten  bis  zu  80%, 
während  die  Geldmittel  nm  rd.  60  Mrd. 
Rubel  (w  15  Mrd.  $)  mehr  betragen 
als  die  Investitionen  der  Jahre  1952 
bis  1958.  Die  Walzstahlproduktion  mit 
einer  Steigerung  um  30  bis  35  MiU.  t 
bis  zum  Jahre  1965  erfordert  das  Er- 
weitem bestehender  Anlagen  sowie 
den  Bau  neuer  Walzwerksanlagen  mit 


einem  Ausstoß  von  je  3  bis  4  MiU.  t 
jährUch  [16].  Insgesamt  sind  80  Walz- 
straßen, davon  54  neue  Wannstraßen, 
mit  einer  Gesamtjahresleistung  von 
30  MiU.  t  geplant,  die  mögUchst  weit- 
gehend automatisiert  laufen  soUen. 
Nach  amerikanischen  Berichten  [17] 
Uegt  das  Ausbringen  für  ein  gleiches 
Erzeugnis  in  der  Sowjetunion  25  bis 
50%  unter  dem  amerikanischen,  und 
die  Güte  dieser  Walzeraseugnisse  soU 
nicht  die  in  Amerika  erreichte  auf- 
weisen [18]. 

Seit  Kriegsende  befinden  sich  in 
verschiedenen  Ländern, 
wie  Pakistan,  Süd-Korea  imd  Portu- 
gal, auf  den  PhiUppinen,  in  Israel,  Ko- 
liunbien,  Venezuela,  Peru  und  auf 
Hawai  die  ersten  Hüttenwerke  in  Bau 
bzw.  schon  in  Betrieb  [18]. 

Aus  den  AufsteUungen  [7;  8]  der 
europäischen  Gemeinschaft  für  Kohle 
und  StcJü  über  die  Entwicklung  der 
höchstmögUchen  Jahreserzeugung  an 
Roheisen  und  Rohstahl  im  Vergleich 
zu  der  tatsächUchen  Erzeugung  geht 
hervor,  daß  der  Ausnutzungs- 
grad in  der  Bundesrepublik,  ähnlich 
dem  in  der  Montanunion,  von  97%  im 
Jahre  1955  auf  rd.  82%  zu  Ende  des 
Jahres  1958  gefaUen  ist;  dieser  Wert 
konnte  auch  im  ersten  Halbjahr  1959 
nur  mit  Mühe  gehalten  werden.  Durch 
die  günstigere  Entwicklung  [19]  im 
zweiten  Vierteljahr  brachte  das  erste 
Halbjahr  1959  eine  niu*  wenig  unter 
den  ProduktionszcJilen  des  vorjähri- 
gen Vergleichszeitraums  Hegende  Er- 
zeugung von  rd.  8,346  MiU.  t  Roh- 
eisen, 11,794  MiU.  t  Rohstahl  sowie 
7,579  Mül.  t  an  Walzstahl-Fertig- 
erzeugnissen [20]. 


Walzvorgang 


Die  mathematischen  Ableitungen 
der  FUeßbedingungen  bilden  die  theo- 
retischen Grundlagen  für  die  prakti- 
schen Verformungsvorgänge.  Obwohl 
die  Plastizitätslehre  [21]  erst  seit  weni- 
gen Jahren  Eingang  in  die  Verfor- 
mungskunde der  MetaUe  gefunden  hat, 
zeigt  sie  bereits  überraschende  Ergeb- 
nisse, die  ein  Vorausberechnen  und  Be- 
stimmen der  im  Walzspalt  auftreten- 
den Kräfte  und  FUeßbedingungen  in 
sehr  guter  Annäherung  an  die  gemesse- 
nen Werte  gestatten. 


Über  die  Anwendung  der  Mechanik 
zäher  Medien  auf  die  Verformungs- 
vorgänge des  Walzgutes  im  Walzspalt 
berichtete  A,  Kneschke;  er  zeigte,  wie 
hiemach  die  Erfahrungstatsachen  in 
weiterem  Umfange  bestätigt  werden 
können,  als  dies  nach  den  Berechnun- 
gen auf  Grund  der  Kdrmdn-Siebel' 
sehen  Theorie  möglich  ist  [22;  23]. 
Diese  Betrachtungen  erstrecken  sich 
auf  den  ebenen  Walzvorgang  bei  Wal- 
zen mit  gleichem  Durchmesser  und 
gleicher  Umfangsgeschwindigkeit. 
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Außerdem  wurde  die  hydrodynami- 
sche Theorie  des  Walzvorgangs  auf  die 
mechanischen  Vorgänge  im  Walz- 
Spalt  beim  Walzen  mit  verschiedenen 
Umfangsgeschwindigkeiten  der  im 
Durchmesser  gleichen  Walzen,  ins- 
besondere beim  „Schleppwalzen*'  mit 
nur  einer  angetriebenen  Walze,  er- 
weitert [24].  Unter  diesen  Voraus- 
setzimgen  werden  die  Wsklzendruck- 
kraft,  das  Walzenreibungsmoment  und 
die  spezifische  Walzleistung  in  Ab- 
hängigkeit von  den  Walzparametem 
angegeben,  und  es  wird  gezeigt,  daß 


für    kleine    Werte    der   Walzzahl  — ^ 

r 

(Aq  Walzguthöhe,  r  Walzen-Hlbmr.)  der 
hydrodynamische  Anteil  gegenüber 
dem  statischen  um  so  mehr  ins  Gewicht 
fallt,  je  größer  die  relative  Höhenab- 
nahme ist.  Im  Grenzfall  des  Schlepp- 
walzenantriebs ergibt  sich  zwischen 
Treib-  und  Schleppwalze  ein  Schlupf, 
der  bei  zunehmender  rel.  Höhenab- 
nahme und  abnehmender  Zähigkeit 
des  Walzgutes  größer  wird,  und  zwar 
umso  mehr,  je  größer  die  Walzzahl  ist. 
Zum  experimentellen  Ermitteln  der 
Verformung  im  Walzspalt  wurden 
Aluminiumbleche  mit  eingegossenen 
Metallfäden  bei  verschiedenen  Ab- 
nahmen gewalzt  und  röntgenogra- 
phisch  untersucht;  hierbei  ergaben 
sich  Verformungen  der  Fäden,  die  mit 
der  von  der  hydrodynamischen  Theo- 
rie geforderten  Gestalt  überraschend 


gut  übereinstimmen.  Es  wäre  erstre- 
benswert, in  einer  größeren  Untersu- 
chimg Walzversuche  auszuführen,  die 
die  Anwendbarkeit  dieser  neuen  Theo- 
rie und  ihre  Grenzen  aufzeigen  sollten. 

Auch  die  Verformungsvorgänge 
beim  Ziehen  von  Drähten  durch  koni- 
sche Düsen  lassen  sich  mittels  der  dem 
Walzvorgang  zugrunde  gelegten  hy- 
drodynamischen Vorstellung  beschrei- 
ben, und  es  ist  möglich,  die  für  das 
Ziehen  erforderliche  Zugkraft  und  den 
Leistimgsaufwand  in  guter  Überein- 
stimmung mit  der  Erfahrung  zu  be- 
rechnen. 

Die  Formeln  ztun  Berechnen  der 
Walzkraft  imd  der  Drehmomente  [25] 
enthalten  Größen  über  die  gewählten 
Walzbedingungen  sowie  über  das 
Fließvermögen  des  Werkstoffes.  Wäh- 
rend aber  die  Walzbedmgungen  auf 
Grund  der  gewählten  Abmessung  des 
Wfiklzgutes,  der  Stichabnahme,  des 
Walzendmrchmessers  sowie  der  Walz- 
geechwindigkeit  genau  festliegen,  läßt 
sich  die  Fließspannung,  die  ziun  Ver- 
formen des  Werkstoffes  nötig  ist,  oft 
nur  ungenau  angeben.  Bei  richtiger 
Wahl  dieser  sog.  Formänderungs- 
festigkeit  zeigen   alle   Formeln   gute 

Warm-  und 

Die  maschinen-  und  elektrotech- 
nische Entwicklimg  [62  bis  74]  der 
vergangenen  Jahre  änderte  und  ver- 
besserte   die    Gescuntcuiordnung    der 


Ubereinstinunung  mit  den  in  Wirk- 
lichkeit vorliegenden  Beanspruchun- 
gen [26  bis  34].  Die  Formel  nach 
R,  B,  Sims  zum  Ermitteln  von  Walz- 
kraft und  Drehmoment  für  das  Warm- 
walzen ist  in  ihrer  Anwendimg  leicht 
zu  handhaben;  aus  diesem  Grunde 
wurden  neuerdings  mit  einem  „cam- 
plastometer**  Untersuchungen  ange- 
stellt, um  die  richtigen  Werte  der 
Formänderungsfestigkeit  für  den 
Walzprozeß  zu  erhalten.  P.  M.  Cook 
imd  W,  McCrum  [36]  stellten  mit  die- 
sen Werten  für  zwölf  verschieden 
legierte  und  unlegierte  Stähle  Schau- 
bilder auf,  aus  denen  die  in  der  Sims- 
sehen  Formel  auftretenden  Kenngrö- 
ßen in  Abhängigkeit  von  Walzen- 
durchmesser, Anfangshöhe,  Stich - 
abnähme  und  Walzgeschwindigkeit  in 
einem  Temperatiurbereich  von  900  bis 
1200  °C  abgelesen  werden.  K.  Weber 
[40]  wählte  in  seiner  später  erschiene- 
nen Arbeit  eine  andere  Dcurstellungs- 
weise  der  von  Cook  und  McOrum  auf- 
gestellten Diagreunme  und  fügte  zwei 
weitere  legierte  Stähle  hinzu,  deren 
Formändenmgsfestigkeiten  aus  Arbei- 
ten von  W,  Lueg  imd  H,  O.  MÜUer 
entnommen  wurden  [37  bis  61]. 

Kaltwalzen 

Walzwerke  und  auch  ihre  baulichen 
Einzelheiten,  indem  diese  Anlagen 
zur  Leistungssteigerung  weitgehend 
mechanisiert  und  automatisiert  wur- 
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den  [75  bis  89],  Die  Diirchsatzlei- 
stung  solcher  Walzwerke  läßt  sich 
durch  Kleinhalten  der  Walzneben- 
Zeiten,  insbesondere  auch  durch  eine 
geringe  StichanzaJil,  bis  zu  einer 
Grenze  steigern,  die  durch  die  maxi- 
mal mögliche  Stichabnahme  bestimmt 
wird.  Femer  erfordert  die  Betriebs- 
sicherheit, daß  die  Speuinungen  in 
den  Walzen  [90],  die  Walzenlager- 
und Walzkräfte,  die  Antriebsmo- 
mente sowie  die  Walzmotorenleistung 
in  einem  zulässigen  Bereich  bleiben 
[91  bis  94].  Um  aber  hier  bis  an  die 
obere  Grenze  herangehen  zu  können, 
muß  man  unbedingt  die  beim  Walzen 
auftretenden  Kräfte  erfassen  [95]. 
Bis  vor  kurzem  konnten  lediglich 
in  Versuchswalzwerken,  aber  nicht 
unter  Betriebsbedingungen,  exakte 
Meßwerte  erhalten  werden,  so  daß 
bei  allen  größeren  und  mehrgerüsti- 
gen  Straßen  Unklarheiten  über  die 
tatsächlichen  Beanspruchungen  be- 
standen. 

Die  Entwicklung  des  Deh- 
nungsmeßstreifen -  Ver- 
fahrens in  Verbindung  mit  der 
modernen  Meßelektronik  lassen  heute 
auf  Grund  der  bisherigen  Erfahrun- 
gen einen  Einbau  von  Meßgeräten 
zum    Erfassen    der    Walzgrößen    als 


erfolgversprechend  und  anstrebens- 
wert  erscheinen.  Grundsätzlich  be- 
schreitet    man     dabei     zwei    Wege: 

1.  Es  wird  im  direkten  Kraftfluß 
durch  Einbau  von  Kraftmeßdosen 
zwischen  Einbaustück  (Walzenlager) 
und    Anstellspindel    gemessen ; 

2.  man  ermittelt  aus  der  im  Ständer 
beim  Walzen  auftretenden  Dehnung 
die  im  Walzspalt  wirkenden  Elräfte. 

Das  erste  Verfahren  wird  trotz 
größeren  Aufwandes  in  den  meisten 
Fällen  bevorzugt,  da  hierbei  bessere 
Eichmöglichkeiten  und  somit  größere 
Meßgenauigkeiten  gegeben  sind;  das 
zweite  Verfahren  setzt  eine  in  beiden 
Ständern  seitengleiche  Dehnung  vor- 
aus, eine  Forderung,  die  wohl  nur 
bei  Blechstraßen  mit  einheitlichem 
Walzprogranmi  erfüllt  sein  dürfte. 

Wenn  auch  zum  Erfassen  der 
Walzkräfte  noch  Kraftmeßdosen  auf 
k£^azitiver  oder  induktiver  Grund- 
lage gebaut  werden,  so  läßt  sich  die 
Walzendrehmomentmes- 
sung [96]  an  den  Kuppelspindeln 
mit  Erfolg  nur  über  das  Dehnungs- 
meßstreifen-Verfahren vomehmen[97]. 
Auch  hier  haben  sich  trotz  Schwierig- 
keiten beim  Übertragen  der  Meß- 
ströme  über  Schleifringe  gute  Meß- 
möglichkeiten  gezeigt,  so  daß  heute 


praktisch  an  allen  Walzenstraßenty- 
pen, sei  es  zur  Betriebsüberwachung 
oder  für  Forschungszwecke,  die  auf- 
tretenden Kräfte  ermittelt  werden 
können. 

Für  den  Konstrukteur  ergibt  sich 
aus  der  guten  Anwendbarkeit  dieser 
Meßverfahren,  daß  bei  Neukonstruk- 
tionen oder  Umbauten  von  Walz- 
gerüsten  der  Einbau  von  Kraft- 
meßdosen berücksichtigt  werden 
sollte.  Der  Idealfall  läge  wohl  dajm 
vor,  wenn  solche  Kraftmeßglieder  als 
feste  Bestcmdteile  zur  Funktion  des 
Walzgerüstes  nötig  wären:  Dadurch 
könnte  man  die  Stichpläne  den  zu- 
lässigen Beanspruchungen  anpiassen 
und  die  gewonnenen  Erkenntnisse 
beim    Bau    von   Anlagen    verwerten. 

Für  eine  neuzeitliche  Bandstraße 
sind  außer  der  Messung  der  Walz- 
kräfte  [98]  infolge  der  heute  ange- 
strebten Maßhaltigkeit  der  Bänder 
zwei  weitere  Meßvorrichtungen  er- 
forderlich: Ein  Dickenmeßgerät  und 
ein  Breitenmeßgerät  [99].  Während 
heute  Dicke  n  m  eßgeräte 

[100  bis  107]  mit  einwandfreier  An- 
zeige —  wenn  auch  die  Entwicklung 
noch  nicht  abgeschlossen  ist  —  in 
vielen  Straßen  eingesetzt  sind»  so 
durchlaufen  die  Breitenmeß- 
geräte     [108   bis    110]   ihre   erste 
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Bewährungszeit.  Bei  stark  wechseln- 
dem Programm  mit  unterschiedlicher 
Breite  infolge  kleiner  Losgrößen  stei- 
gen die  Schwierigkeiten,  so  daß  sich 
die  Breitenmessung  zunächst  auf 
Straßen  beschränkt,  die  in  ihrem 
Walzprogramm  Bänder  mit  einheit- 
licher Breite  walzen.  Ein  in  Deutsch- 
land entwickeltes  Breitenmeßgerät 
[111]  arbeitet  mit  zwei  Fernseh- 
kameras, die  die  Breite  des  Bandes 
erfassen  und  auf  elektronischem  Wege 
mit  einer  Sollbreite  vergleichen.  Da- 
durch wird  es  möglich,  dem  Anzeige- 
gerät die  auftretenden  Breitenab- 
weichungen elektrisch  und  nicht  op- 
tisch zuzuführen.  Eine  Abweichung 
in  der  Größenordnung  von  db  It^  mni 
kann  selbst  bei  Schieflaufen  des 
Bandes  bis  zu  20  mm  aus  der  Lauf- 
richtung gemessen  werden. 

Ein  in  England  entwickeltes  Brei- 
tenmeßgerät auf  optischer  Grund- 
lage [112]  für  Warmband  bis  zu 
450  mm  Breite  arbeitet  mit  einer 
Anzeig^genauigkeit  von  0,1  nun  bei 
Bandaustrittsgeschwindigkeiten  bis 
zu  180  m/min.  Bei  diesem  Grerät, 
das  die  Breite  am  hochstehenden 
Band  mißt,  wird  ein  paralleler  Licht- 
strahl durch  das  Bcmd  entsprechend 
seiner  Breite  mehr  oder  weniger  abge- 
deckt. Der  Lichteinfall  des  durch 
das  Band  nicht  abgeblendeten  Licht- 
strahles wird  über  ein  Spiegel-  imd 
Linsensystem  einer  Fhotozelle  zu- 
geführt und  elektronisch  ausgewertet, 
80  daß  auf  einem  Schnellschreiber  die 
Istbreite  abgelesen  werden  kann. 
Besondere  Vorrichtungen  sind  er- 
forderlich, auch  bei  erhebhcher  Dunst- 
entwicklung  durch  verdampfendes 
Kühlwasser  über  größere  Zeiträume 
ein  einwandfreies  Messen  zu  gewähr- 
leisten sowie  Schwankungen  in  der 
Laufrichtung  des  Bandes  auszuglei- 
chen. Ln  AugenbUck  können  nur 
Bänder  bis  450  nmi  Breite  gemessen 


werden;  es  ist  jedoch  bei  Weiterent- 
wicklung der  mechanischen  Einrich- 
tungen damit  zu  rechnen,  daß  sich 
die  Anwendung  des  Gerätes  auch  auf 
größere  Breiten  ausdehnien  läßt. 

All  diesen  Greräten  sowie  auch  den 
neuentwickelten  Meßverfahren  [113] 
zmn  ErfaiSsen  kleiner  Nachwalzgrade 
[114  bis  116]  ist  eigentümlich,  daß 
sie  die  Dicke,  Breite  bzw.  den  Ver- 
formungsgrad  des  Walzgutes  nach 
dessen  Austritt  aus  dem  Walzspalt 
erfassen.  Zeigen  diese  Werte  eine 
von  den  gewünschten  Sollmaßen  ab- 
weichende Tendenz,  so  läßt  sich  durch 
Ändern  der  Walzbedingungen  (An- 
stellung, Bandzug,  Geschwindigkeit, 
Schmierung)  eine  Korrektur  auf  den 
Sollwert  vornehmen,  jedoch  ist  be- 
sonders bei  schnellaufenden  Straßen, 
wie  sie  heute  allgemein  Anwendung 
finden,  in  diesem  Zeitraum  zwischen 
dem  Erkennen  einer  Tendenz,  dem 
Ansprechen  und  der  Vornahme  der 
Regelung  eine  der  Greschwindigkeit 
entsprechende  Walzgutlänge  ausge- 
laufen, die  mehr  oder  weniger  Maß- 
abweichungen zeigt.  Anziistreben  wäre 
es  —  neuere  Forschungsarbeiten  deu- 
ten auch  darauf  hin  —  den  Walz- 
vorgang  im  Walzspalt  selbst  einwemd- 
frei  meßtechnisch  zu  erfassen  imd 
dcuin,  unabhängig  von  äußeren  Ein- 
flüssen, konstante  Fließbedingungen 
im  Walzspalt  aufrecht  zu  erhalten. 

Als  Versuch  in  dieser  Richtung 
kann  der  Einsatz  eines  Dickenmeß- 
gerätes [117]  gelten,  das  die  Walzen 
selbst  als  Meßfühler  in  Form  eines 
Mikrometers  benutzt.  Die  hiemach 
gemessene  Bcmddicke  stellt  dement- 
sprechend automatisch  den  Walz- 
spalt ein  bzw.  regelt  die  Bandspan- 
nungen, um  so  ein  gleichmäßiges 
Produkt  zu  sichern.  Mit  solchen 
Anlagen,  die  eine  Verkürzung  der 
Regelzeiten  erbringen,  werden  in 
Amerika  z.  Z.  Warmwalzwerke  sowie 
Umkehr-  imd  Tandem-Kaltwalzwerke 


ausgerüstet.  Li  einer  sechsgerüstigen 
Tandemstraße  wird  z.  B.  die  Band- 
dicke im  zweiten  und  fünften  Gerüst 
gemessen.  Selbst  beim  Nachlassen 
des  Bandzuges  zwischen  dem  ersten 
und  zweiten  Grerüst  infolge  Auslaufens 
des  Bandes  aus  dem  Haspel  oder 
auch  bei  Änderung  der  Reibung 
zwischen  Band  und  Walze  [118  bis 
124]  bleibt  die  Dicke  des  Bandes 
trotz  geänderter  Walzbedingungen 
konstcmt,  da  sich  der  Walzspalt 
selbsttätig  auf  die  richtige  Offhimgs- 
höhe  einstellt.  Die  Dickenmeß-  imd 
Regelanlage  des  fünften  Grerüstes 
läßt  ebenfalls  ein  fast  gleich  dickes 
Band,  unabhängig  von  Bandzug, 
Schmierung  und  Walzgeschwindig- 
keit, in  das  letzte  Grerüst  einlaufen, 
so  daß  hier  gleiche  Stichabnahmen 
vorüegen  und  somit  eine  verbesserte 
Maßhaltigkeit  des  Endproduktes  er- 
reicht werden  kcuin. 

Li  Neubauten  [126  bis  137]  sowie 
auch  in  älteren  Wsklzwerksanlagen  be- 
merkt man  außer  der  Weiterentwick- 
lung der  elektrischen  Antriebe  einen 
starken  Zug  zu  einem  Einführen  von 
voll-  oder  halbautoma- 
tisch ablaufenden  Walz- 
vorgängen. Durch  progremun- 
gesteuerte  Arbeitsabläufe  hofft  man, 
die  gesteigerten  Güteeigenschaften  des 
Walzgutes  in  einem  gleichbleibenden 
Verformungs Vorgang  besser  und  siche- 
rer zu  erreichen. 

Gegen  Ende  1958  [138]  Uef  eine  voll- 
automatisierte lochkartengesteuerte 
Branunenstraße  an,  die  nach  einer 
einzigen  Lochkarte  bis  zu  23  Stiche 
ausführen  kann.  Dabei  ist  es  gleich- 
gültig, ob  die  Blöcke,  einzeln  oder  zu 
zweien  hintereinander,  gleichzeitig  im 
Haupt-  und  Stauchgerüst  verformt 
werden  oder  ob  sie  diese  Gerüste  nach- 
einander durchlaufen.  Für  das  Gelin- 
gen einer  solchen  betriebssicheren 
Programmierung  mit  Lochkarten 
dürfte   Voraussetzung   sein,   daß    ein 
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[130]  Stenger,  W.,  u.  0.  DaMke:  Das  neue  Warm- 
band-Walzwerk der  Firma  Borsig  AO  in 
Tegel.  Stahl  u.  BUen  78  (1958)  Nr.  12 
S.  812/20. 

[131]  Tedder:  Ein  russisches  Feindrahtwalzwerk. 
Iron  &  Steel  32  (1959)  Nr.  2  S.  44. 

[132]  Zoepke,  F.,  u.  G.  Merkel:  Eine  neue  Walz- 
straße der  Dortmund-Hörder  Hüttenunion 
AG,  Werk  Dortmund.  Bau  u.  Bauind.  11 
(1958)    Nr.  20    S.  23/25. 

[133]  Achtgerüstiges    Tandem-Kaltband- Walz- 
werk. Bngineer  200  (1958)  Nr.  5845  S.  37. 

[134]  Beschreibung  der  voUkontlnuierllchen  Mit- 
telbandstraße der  Steel.  Peech  and  Tozer 
in  Brinsworth.  Bngineer  200  (1958) 
Nr.  5369  8.971/73. 

[135]  Das  neue  Walzwerk  der  Forman  Long 
and  Co.,  Ltd.,  in  Lackenby.  Bngineer  200 
(1958)  Nr.  5360  S.  605/08.  Nr.  5361 
S.  637/40. 

[l36]  Die  halbkontinuierllche  Breitbandstraße 
der  Jones  A  Laughlin  Steel  Corp.  in 
AUquippa/Pa.  Bngineer  200  (1958) 
Nr.  5340    S.  829/31. 

[137]  Kaltwalzwerk  für  sehr  dünnes  Band.  Bngi- 
neer 200  (1958)  Nr.  5326  S.  272/74. 

[138]  Madeen,  J.  E. :  Entwicklungen  in  der  BLsen- 
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von  Amerika  im  Jahre  1958.  Iron  Steel 
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oder  mehrere  Fachleute  den  gescunten 
Walzvorgang  bis  in  alle  Einzelheiten 
vorher  übersehen  und  alle  für  den 
Walzvorgang  erforderlichen  Werte  zu 
einem  gut  geregelten  Ablauf  verarbei- 
ten können.  Diese  entscheidende  Auf- 
gabe erfordert  größte  Geschicklichkeit 
und  ein  gutes  Vorstellungsvermögen, 
um  eine  Kartei  von  Lochkarten  für 
das  gesamte  Walzprogramm  einer  sol- 
chen WalzenstraOe  vorzubreiten  und 
einzurichten. 

Zum  Walzen  von  radio- 
aktiven Stoffen,  wie  sie  zum 
Herstellen  von  Brennstoffelementen 
für  den  Reaktorbau  Verwendung  fin- 
den, wurden  neue,  nach  außen  völlig 
abgeschirmte  Walzwerke  konstruiert 
und  gebaut  [139].  Das  Walzen  solcher 
strahlungsfähiger  MetaJle  bereitet  gro- 
ße Schwierigkeiten,  da  besonders  beim 
Wiederauswalzen  von  Folien,  Bändern 
und  Streifen  vorzeitig  unbrauchbar 
gewordener    Brennstoffelemente    das 


[189]  Sedlaeuk,  H.,  u.  A.  Wolt:  [12]  Unter- 
abBchn.    Kaltwalzen   8. 1660. 
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abschnitt Warmwalzen  S.  1649. 
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walztem Feinblech.  Arch.  Elsenhflttenw. 
30  (1969)  Kr.  28  8.  71/78. 

[146]  PeUrt,  F.  K.,  vl  H,  J.  Bngel:  Die  Haft- 
festiglceit  von  Znnderschichten  auf  Stahl. 
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Kr.  3    8.848/67. 
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wendung von  Walzzunder  zur  Binsi»arung 
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Verunreinigungen.  Iron  Steel  Eng.  34 
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W.  Prod.  33  (1968)  Mr.  10  8. 1189/91  u. 
8. 1278/80. 

[153]  Soraee,  K,  J.:  Keuere  Erfahrungen  mit  der 
Walzdrahtentzunderung  durch  Abstrahlen. 
Wire  W.  Prod.  34  (1969)  Kr.  1  8.  61/68. 
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(1968)  Kr.  18   8.  658/68. 


Walzwerk  selbst  radioaktiv  wird,  so 
daß  solche  Walzmaschinen  in  jedem 
Falle  femgesteuert  werden  müssen. 

liian  setzt  aus  Gründen  der  Sicher- 
heit die  Walzmaschine  in  einen  Kunst- 
stoffmantel imd  füllt  diesen  Raum  mit 
einem  besonderen  Gas;  durch  den  im 
lifantel  herrschenden  kleinen  Unter- 
druck tritt  bei  etwaigem  Reißen  des 
Mantels  kein  Gas  nach  außen,  und  eine 
Verseuchung  der  Außenluft  ist  so  gut 
wie  ausgeschlossen.  Diese  als  Univer- 
salgerüst ausgelegten  Dfaschinen  er- 
halten verschiedene  Walzenpaare  zum 

Fragen  des 

In  den  beiden  letzten  Jahresüber- 
sichten wurde  über  die  Entwicklung 
des  mechanischen  Entzun- 
dems  mit  metcdlischen  Strahlmitteln 
bei  Walzdraht  imd  Stabmaterial  be- 
richtet [140;  141].  Auf  Grund  weiterer 
Arbeiten  [142]  in  einer  eigens  dafür  ge- 
schaffenen Forschungsstelle  [143] 
konnte  für  diese  Erzeugnisse  ohne 
Nachteile  für  die  Weiterverarbeitung 
oder  die  Güte  des  Endproduktes  die 
chemische  Beize  [144  bis  148]  um- 
gangen werden,  deren  Hauptnachteile 
in  der  erforderlichen  Behandlung  der 
verbrauchten  Säure  und  in  den  damit 
zusammenhängenden  Abwasserfragen 
[148;  149]  hegen. 

Wirtschafthch  läßt  sich  heute 
Walzdraht  im  Durchlaufverfah- 
ren in  einer  Ehitzunderungsanlage 
nach  dem  Schleuderverfahren  sowohl 
beim  Längsstrahlen  mit  hohen  Durch- 
laufgesohwindigkeiten  bei  geringer 
Aderzahl  als  auch  beim  Querstrahlen 
mit  großer  Aderzahl  und  geringerer 
Durchlaufgeschwindigkeit  einwand- 
frei entzundern  [150  bis  153]. 

Aber  auch  auf  dem  Gebiete  des 
Entzundems  von  W  a  r  m  b  ä  n  - 
dem  [142]  nach  diesem  Verfahren 
sind  wesentliche  Fortschritte  zu  ver- 
zeichnen: Bänder  mit  einem  Zunder- 
aufbau Fe-FeO-Fe,04-Fe20,  zeigen  bei 
einem  Strahlmitteldurchsatz  von  175 
bis  250  kg/min,  bei  einer  Auftreff- 
geschwindigkeit des  Strahlmittels  von 
26  bis  56  m/s  imd  bei  einer  Strahl- 
mittelgröße <  0,4  mm  Dmr.  den  besten 
Entzunderungsgrad,  wobei  die  Strahl - 
mittelfestigkeit  140  bis  180  kp/mm' 
betragen  soll.  Die  aus  den  angegebe- 
nen Bereichen  einzustellenden  Werte 
richten  sich  nach  der  Güte  des  zu  ent- 
zundernden Bandes.  In  welchen  Gren- 
zen der  Auftreffwinkel  des  Strahl - 
gutes  zum  Erzielen  optimaler  Strahl- 
bedingungen geändert  werden  kann 
oder  muß,  sollen  Versuche  klären, 
deren  Ergebnisse  noch  ausstehen.  Bis 
heute  war  leider  zu  beobachten,  daß 
sich  beim  Kaltwalzen  mechanisch 
strahlentzunderter  Bänder  ein  schwar- 
zer, schwer  entfembarer  Schmutzfilm 
auf  den  Bändern  absetzte,  dessen  Ur- 
sache man  in  einer  Verbindung  des 
zum  Walzen  erforderlichen  Schmier - 
und  Kühlmittels  mit  eingeschlagenem 


Auswalzen  der  unterschiedlichen  Me- 
talle, wie  Uran,  Plutonium,  Thorium, 
rostfreier  StcJü,  Titan,  Beryllium, 
Zirkoniimi  und  neuerdings  auch  Yttri- 
um, sowie  zum  Herstellen  der  erforder- 
hchen  verschiedenen  Enddicken.  Das 
Ein-  und  Ausfahren  des  gewünschten 
Walzenpaares  sowie  das  Anstellen  der 
Walzen  geschehen  automatisch  durch 
Druckknopfsteuerung  von  einem  zen- 
tralen Schaltpult  aus.  Zum  Verformen 
stehen  bei  diesen  Gerüsten  Walzkräfte 
in  der  Größenordnung  von  rd.  300  t 
zur  Verfügung. 

Entzunderns 

Zunder  auf  der  Oberfläche  zu  finden 
glaubte.  Die  Bildung  dieses  schwarzen 
Schmutzes^  der  nicht  nur  den  Weitw- 
verarbeitungsgang  der  Bänder,  son- 
dern auch  den  Umlauf  der  Schmier- 
imd  Kühlflüssigkeit  sehr  behinderte, 
beruht  nach  neuesten  Erkenntnissen 
fast  nur  auf  dem  nicht  entfernten 
Kantenzunder,  der  beim  Durchlaufen 
des  Warmbandes  durch  die  Strahl- 
kammer vom  Strahlmittel  nicht  erfaßt 
wird.  Bei  einer  Verformung  springt 
dieser  Zunder  teilweise  ab  und  gibt 
zusanunen  mit  der  Walzenemulsion 
den  schweurzen  Belag.  Wird  auch  die- 
ser Elantenzunder  vor  dem  E^altwalzen 
entfernt,  so  unterscheiden  sich  die 
Bänder  nach  dem  Kaltwalzen  nicht 
mehr  von  den  chemisch  gebeizten.  Am 
vorteilhaftesten  erreicht  man  diese 
Kantenreinigung  durch  Vorschalten 
einer  sog.  Kantenreinigungsmaachine, 
die  den  Zunderbelag  der  Kanten  me- 
chanisch restlos  abkratzt. 

Durch  die  MögUchkeit,  mechanisch 
strahlentzunderte  Warmbänder  ohne 
Beanstandimg  des  Oberflächenaus- 
sehens kalt  zu  walzen,  wird  auch  ein 
weiterer  Vorteil  dieser  Bänder  ausge- 
nutzt, der  in  einer  durch  das  Strahlen 
erzielten  Oberflächenvergroßerung 
hegt.  Unter  entsprechenden  Strahl- 
bedingungen erreicht  sie  eine  zwei-  bis 
sechsfache  Vergrößerung  bei  gleicher 
Rauhigkeit  des  Bandes  und  wirkt  sich 
besonders  auf  die  Haftfestigkeit  von 
Korrosionsschutzüberzügen,  metallge- 
spritzten Schichten  und  einer  Gum- 
mierung aus,  da  diese  nicht  von  der 
Rauhtiefe,  sondern  von  der  durch  das 
Strahlen  erreichbaren  Oberflächen- 
vergrößerung abhängt.  Es  wäre  nur  zu 
hoffen,  daß  in  der  nächsten  Zeit  ein 
Verfahren  zum  Bestinunen  und  damit 
Kennzeichnen  dieser  Oberflächenver- 
größerung gefunden  würde,  das  eine 
exakte  relative  oder  absolute  Aussage 
hierüber  zuließe. 

Da  femer  eine  eindeutige  Klassie- 
rung und  Sortierung  der  Strahlmittel 
sowie  Erfahrungswerte  bisher  fehlen, 
sind  in  den  meisten  Fällen  kostspielige 
Versuche  nötig,  um  für  ein  Band  be- 
stimmter Güte  mit  einem  den  Walz- 
bedingungen entsprechenden  Ziinder- 
auf  bau  die  optimalen  Entzunderungs- 
bedingungen  zu  finden.  Sil  278 
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Allgemeines 

Die  ESrhöhung  des  Stahlbedarfs  geht 
Hand  in  Hand  mit  der  Forderung, 
auch  die  Güte  der  Stahl- 
erzeugnisse zu  verbessern.  Zur 
Mengen-  und  Gütesteigerung  trägt  die 
Meß-  und  Regelteohnik  erheblich  und 
immer  mehr  bei.  Allerdings  läßt  es  der 
heutige  Stand  der  Verfahrenstechnik 
der  Hüttenwerke,  insbesondere  der 
Schmelztechnik,  nur  in  beschränktem 
Maße  zu,  Regelungen  anzuwenden, 
und  der  Schritt  zur  VoUautomatik 
wird  vielleicht  noch  lange  nicht  mög- 
lich sein. 

Der  Fortschritt  der  Meß- 
und  Regeltechnik  [1  bis  5] 
wurde  in  der  Bundesrepublik  durch 
viele  Neubauten  beschleunigt,  die  eine 
willkommene  Gelegenheit  ztun  Er- 
proben neuer  Geräte  und  Regel- 
verfahren boten.  Bei  der  Planung  von 
Meß-  und  Regelanlagen  sind  immer 
die  wirtschaftlichen  Gren- 
zen zu  beachten,  die  aber  verhält- 
nismäßig günstig  liegen.  Beim  Neu- 
bau von  Anlagen  wird  heute  kaum 
auf  Meß-  und  Regelanlagen  verzichtet, 
beim  Umbau  älterer  und  eingefahrener 
Anlagen  hält  man  sich  aber  in  dieser 
Hinsicht  zurück. 

AUe  Reglerbauarten  haben 
ihre  eigenen  Vorteile,  jedoch  sollte 
man  in  einem  Werk  nicht  zuviel  ver- 
schiedene Systeme  verwenden.  Zieht 
man  z.  B.  in  einem  Werk  außer  elek- 
trischen und  hydraulischen  Reglern 
ohne  zwingende  Gründe  noch  eine 
dritte  Hilfskraft  heran,  dann  ver- 
größert sich  die  Anzckhl  der  verschie- 
denen Geräte,  die  Anlage  wird  dcunit 
schwerer  übersehbar,  so  daß  sich 
Schwierigkeiten  in  der  Wartung  er- 
geben. 

Man  vermißt  heute  im  Rahmen  der 
Beurteilung  von  langfristigen 
Entwicklungen  in  der  Hütten- 
industrie noch  tiefergehende  Unter- 
suchungen über  die  wichtigsten  Ein- 
flußgroßen der  Mechanisierung  und 
Automatisierung  im  Hüttenwerk  [1]. 
Der  Herstellungsgang  vom  Roheisen 
bis  zum  Walzwerkserzeugnis  ist  ein 
Zttsammenspiel  vielfältig  mechanisier- 
ter  Einzelvorgänge,  die  sinnvoll  in- 
einandergreifen müssen.  Daraus  ergibt 


sich  die  Notwendigkeit  eines  ein- 
gehenden Studiums  dieser  Einzel- 
vorgänge und  ihrer  Zusammenhänge. 

Die  neueste  Entwick- 
lung ist  gekennzeichnet  durch  die 
Verwendung  von  analogen  und  digita- 
len Rechenmaschinen  und 
neuentwickelten  Meßfühlern 
und  Regeleinrichtungen. 
Damit  ist  zwangsläufig  eine  verstärkte 
Verschachtelung  der  elektrischen  An- 
lagen verbunden,  und  es  ergeben  sich 
bisher  nicht  bekannte  Aufgaben  für 
ihre  Überwachung  und  Wartimg. 

Die  weitere  Entwicklung 
zeichnet  sich  schon  heute  ab.  Die 
Möglichkeiten  kontinuierlicher  Mes- 
sungen während  der  Arbeitsvorgänge 
wurden  bisher  nur  wenig  genutzt.  In 
Zukunft  werden  erheblich  mehr  zu- 
verlässige Meßwerte  zur  maschinellen 
Auswertung  verfügbar  sein,  und  bei 
genügender  Erfahrung  können  dann 
mit  Rechenmaschinen  aus  diesen  Meß- 
werten die  Führungsgrößen  für  die 
Arbeitsvorgänge  gebildet  werden.  In 
der  letzten  Stufe  lassen  sich  die  be- 
rechneten Informationen  schließlich 
zum  selbsttätigen  Anpassen  der  Pro- 
greunme  an  die  günstigsten  Betriebs- 
bedingungen der  Anlage  sowie  zum 
Programmieren  neuer  Anlagen  be- 
nutzen. 

Eine  ähnliche  Ehitwicklung  wie  in 
Deutschland  ist  in  allen  Industrie- 
Btaaten  festzustellen  [6  bis  10].  Wie- 
derholt wird  auch  in  Veröffentlichun- 
gen des  Auslands  auf  die  Vorteile  der 
Automatisierung  in  der  Hüttenindu- 
strie hingewiesen,  jedoch  werden  auch 
die  Schwierigkeiten,  die  sich  der  Ein- 
führung automatischer  Anlagen  in  der 
metallurgischen  Industrie  entgegen- 
stellen, analysiert. 

Durch  die  automatische  Über- 
wachung der  grundlegenden  techno- 
logischen Kennwerte  ist  auch  ein 
gründliches  Studium  der  metallurgi- 
schen Prozesse  gewährleistet.  Man 
kann  sich  dann  auf  dieser  Grundlage 
mit  der  Schaffung  neuer  Verfahren 
beschäftigen,  die  die  Forderung  nach 
Kontinuität  des  Produktionsprozesses 
imd  Verwendung  von  Einheiten  mit 
hoher  Leistung  immer  mehr  berück- 
sichtigen werden. 


MeB-  und  Regel ungsaufgaben  im  gesamten  EisenhUttenwesen 

Sfaubgeiiolttmessungen 
am  Auswurf  von  Öfen 
und  an  Niederschlägen 

Staubgehaltsmessungen,  und  zwar 
sowohl  Messungen  des  Auswvufs  wie 
auch  der  Niederschläge,  sind  noch 
immer  schwierig  imd  langwierig.  In 
jüngster    Zeit    wurden    wieder    neue 


Niederschläge  wird  insbesondere  dann 
sehr  wichtig,  wenn  es  gilt,  die  behörd- 
lichen und  gesetzlichen  Vorschriften 
und  Auflagen  für  die  Hüttenwerke  ein- 
zuhalten. 

Eleidronlsche  Waogen 

Auch  die  Entwicklung  der  elektro- 
mschen  Waagen  [14  bis  16]  wurde 
vorangetrieben,  die  Wägegenauigkeit 
weiter  verbessert  und  die  Empfind- 
lichkeit gegen  Störungen  weitgehend 
beseitigt.  Insbesondere  vervollkonun- 
nete  man  die  Wägimg  des  flüssigen 
Rohstahls  während  des  Gießens  und 
schuf  die  Möglichkeit,  durch  Groß- 
anzeigen  die  Waage  unmittelbar  ziun 
Steuern  des  Gießvorganges  zu  be- 
nutzen. 


Greräte  und  Verfahren  erprobt  oder 
stehen  noch  in  der  Entwicklung  [11 
bis  13].  Von  besonderer  Bedeutung 
ist  die  noch  im  Fluß  befindliche  Ent- 
wicklung selbsttätiger  registrierender 
Meßgeräte  zum  kontinuierlichen  Über- 
wachen der  Staubbildung.  Die  richtige 
Messung  des  Staubauswurfs  und  der 
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Erfassung  von  Zeitwerfen 

Die  genaue  Erfassung  von  Zeit- 
werten [17]  aller  Art  ist  für  die  Lei- 
stungsermittlung,  die  Termingestal- 
tung  und  die  Kostenrechnung  uner- 
läßlich, besonders  bei  den  neuzeit- 
lichen Walzenstraßen  mit  ihren  hohen 
Stundenleistungen  und  Stunden - 
kosten.  Solche  Zeitwerte  können  nur 
durch  geeignete  Meßgeräte  ermittelt 
werden;  häufiger  wurde  daher  bei- 
spielsweise der  schon  vor  längerer  Zeit 
herausgebr€U!hte  Centralograph  einge- 
setzt ;  er  ermöglicht  die  zentrale  Über- 
wachung Gkller  Teile  der  an  das  Gerät 
angeschlossenen  Anlage  und  zeichnet 
den  Verlauf  der  Meßgrößen  über  der 
Zeit  auf. 

Regelung 

der  Viskosität  der  Heizöle 

In  Feuerungen  bestinunt  die  von 
der  Temperatur  abhängige  Viskosität 
der  Heizöle  die  Zerstäubungsgüte,  die 
Flanunenform  und  den  Ablauf  der 
Verbrennung.  Während  früher  die 
Viskosität  der  euigelieferten  flüssigen 
Brennstoffe  von  Zeit  zu  Zeit  unter- 
sucht und  danach  eine  bestimmte  Vor- 
wärmtemperatiu*  des  Heizöls  vorgege- 
ben werden  mußte,  machen  in  den  letz- 
ten Jahren  entwickelte  Viskositätsreg- 
ler [18 ;  19]  diese  Arbeit  überflüssig. 

Überwochung 
elektrischer  Anlogen 

Die  elektrischen  Anlagen  [20]  in 
Hüttenwerken  wurden  so  umfangreich 
und  verwickelt,  daß  es  des  durch- 
dachten Einsatzes  der  Meßtechnik  be- 
darf, um  sie  laufend  zu  überwachen. 
Ein  Teil  der  Meßgrößen  sollte  zweck- 
mäßig auf  dem  Steuerstand,  ein 
anderer  im  Bedienungsraum  angezeigt, 
geschrieben  oder  gezählt  werden. 
Störungsschreiber  geben  auch  bei 
Störungen,  die  nach  einem  Abschalten 
der  Anlagen  nicht  mehr  auftreten, 
Aufschluß  über  die  Ursachen;  die 
Entwicklung  ist  hier  noch  im  Fluß. 


Zentroles   Erfassen 
von   Mengenströmen 

Auch  in  den  Hüttenwerken  haben 
das  Messen  und  zentrale  Erfassen  von 
Mengenströmen  [21  bis  23]  zur  Ener- 
gieversorgung eine  erhebliche  Bedeu- 
tung. Gas,  Dampf,  Druckluft,  Wind, 
Sauerstoff  usw.  müssen  bei  den  Er- 
zeugern und  Verbrauchern  gemessen, 
ausgewertet,  auf  die  Kostenstellen  ver- 
teilt imd  für  die  Betriebsleitung  und 
die  Abrechnung  zusammengestellt 
werden.  Die  steigende  Anzahl  von 
Meßwerten  läßt  das  alte  Verfahren 
der  täglichen  und  monatlichen  Bilanz- 
bildung  mit  Auswertung  von  Hand 
durch   Planimeter   und   mechanische 


Rechenmaschinen  auf  die  Dauer  nicht 
mehr  tragbar  erscheinen. 

Bis  ziu*  VerwirkUchung  des  Gedan- 
kens, die  Meßwerterfassung  voll  zu 
automatisieren,  zeichnen  sich  heute 
bereits  verschiedene  Zwischenlösungen 
ab,  beispielsweise  druckende  Zähler 
und  automatische  Flanimetrierma- 
schinen.  Beim  Pleuien  von  Meßanlagen 
muß  schon  heute  auf  die  zukünftige 
Entwicklung  der  zentralen  Meßwert- 
erfassung Rücksicht  genommen  wer- 
den. Nicht  zuletzt  ist  die  zentrale 
Meßwerterfassung  auch  eine  Kosten- 
frage, da  dereu*tige  Anlagen  erhebliche 
Investitionen  erfordern. 


Messen  und  Regeln  im  Hochofenbetrieb 


Auch  beim  Hochofenprozeß  wird  die 
Meß-  und  Regeltechnik  immer  mehr 
eingesetzt.  Außer  der  Vergrößerung 
des  Nutzraumes  und  der  verbesserten 
MöUervorbereitimg  trugen  die  Mecha- 
nisierung und  Automatisierung  zur 
Erhöhung  der  Roheisen- 
erzeugung bei. 

Nach  [24]  brachte  der  erreichte 
Grad  der  Mechanisierung  und  Auto- 
matisierung des  Hochofenprozesses  in 
Rußland  eine  Leistungssteigerung  der 
Öfen  um  lOV«  bei  einer  Brennstoff- 
erspamis  von  2*/t.  Fast  alle  Öfen 
arbeiten  dort  mit  automatischer 
Ofenbeschickung  und  Regelung  der 
Heißwindtemperatur,  viele  Hochöfen 
außerdem  mit  Regelung  der  Wind- 
feuchtigkeit und  der  Winderhitzer; 
sie  sind  mit  vielen  Meßgeräten  aus- 
gerüstet. 

Regelung  des  Ofenganges 

In  den  letzten  Jahren  macht  sich 
nach  den  Erfolgen  bei  anderen  Arbeits- 
prozessen der  Wunsch  nach  einer  er- 
weiterten automatischen  Regelung  an 
Hochöfen  bemerkbar.  Es  wurde  einmjt 
dem  technologischen  Prozeß  verbun- 
denes Regelschema  vorgeschlagen,  wo- 
nach sich  bei  einer  Störung  des  gleich- 


mäßigen Ofenganges  [24]  die  Soll- 
werte aller  Regler  so  ändern,  daß  die 
Störung  beseitigt  wird  und  sich  not- 
falls auch  der  Beschickungsbetrieb 
selbsttätig  umstellt. 

Schwierigkeiten  beim  Aufbau  einer 
solchen  Anlage  ergeben  sich  vor  allem 
daraus,  daß  die  für  die  Messung  er- 
forderUchen  betriebssicheren  Geräte 
noch  nicht  vorhanden  sind  oder  noch 
keinem  Dauerbetrieb  unterzogen  wur- 
den; es  fehlen  auch  noch  andere  Ge- 
räte, z.  B.  für  das  Messen  der  Spiegel- 
höhe des  Roheisens  und  der  Schlacke 
im  Gestell,  für  die  Ermittlung  der  Zu- 
sammensetzung der  Gase  im  Ofen  imd 
die  Gütekontrolle  der  Beschickung. 

Temperaturmessung 

Zum  Beobachten  des  Hochofens 
wurden  Einrichtiuigen  für  das  Messen 
der  Temperatur  des  flüssigen  Roh- 
eisens und  der  Schlacke  beim  Abstich 
entwickelt. 

Automatische   Regelung 
der    Begichtung 

Besondere  BecMshtung  verdient  ein 
Ultraschallgerät  zum  Mes- 
sen der  Oberflächenbeschaffenheit  und 
der   Absenkgeschwindigkeit   der   Be- 


[17]  Lehmann,  K.:  Zeitmessunicen  an  WAlzen- 
straßen.  SUhl  u.  Eisen  7S  (1068)  S.  505/09. 
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Kessel  und  Öfen.  Celg-Berichte  3  (1957) 
8.  81/89. 

[20]  Stahl,  K.:  Die  Meßtechnik  zur  Überwachung 
und  Fehlersuche  bei  elelctrischen  Anlagen  in 
HQttenwerken.  Stahl  u.  Eisen  7S  (1958) 
S.  94/100. 
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(1958)  Nr.  11  S.  101/09. 
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[23]  Weineck,  H.:  Messung  und  zentrale  Er- 
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[ZA]  Makarow,  A.N.:  Automatische  Regelung 
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S.  404/08.  Daraus  BUd  1. 


Bild  1.  Anordnung  einer  UltraschaUsonde  zum  Messen  der 

Oberflächenbeschaffenheit  und  der  Absinkgeschwindigkeit 

der  Beschickungss&ule  im  Hochofen. 

Aus  A.  N.  Makarou)  [24] 

Versuchsausführung  mit  einem  magnetelektrischen  Ultraschall- 
generator erhöhter  Strahlungsleistung 

a  UltraschaUsonde  (Kopf)  d  Arbeitsbühne  sur  Montage 

rk.^..r.,,rAi««..«„  der  Ultrasohallsdnde 

Dampfeufuhning  ^    Qiohtöflhung 

0  Waasereintritt  f  Panzer  und  Mauerwerk 
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schickungssäule,  Bild  1  [24].  Das  Gerät 
ragt  mit  seinem  Kopf  a  in  den  Hoch- 
ofen zwischen  Mauerwerk  f  und 
GichtöfThung  e  und  visiert  nach 
unten  die  Oberfläche  der  Beschickung 
an.  Am  Umfang  des  Ofens  sind  min- 
destens drei  Geräte  erforderlich,  um 
die  Beechickungssäule  abzutcksten. 
Heute  wird  die  Säule  der  Beschickung 
noch  mechanisch  abgetastet. 

Amerikanische  Veröffentlichungen 
befassen  sich  mit  der  automatischen 
Begichtungsregelung  [26]  für  Hoch- 
öfen; diese  wurden  mit  verschiedenen 
neuen  Hilfseinrichtungen  versehen, 
die  eine  größere  Beweglichkeit  in  der 
Gichtenfolge  imd  eine  bessere  Über- 
wachung durch  das  Bedienungsperso- 
nal ermöglichen.  Die  Signale  werden 
in  einer  leicht  auswertbaren  Form  ge- 


RegAiung  der  Verteilung  und  der 
Feuchte  des  HochofenwTndes 

Allgemein  mißt  man  der  W  i  n  d  - 
Verteilung  [26  bis  28]  als  einer 
Maßnahme  zum  Beeinflussen  des 
Hochofenganges  imd  zum  Vermeiden 
von  Störungen  besondere  Bedeutung 
bei. 

In  steigendem  Maße  werden 
Feuchteregler  [29]  verwendet, 
die  die  Dampfzufuhr  abhängig  von  der 
absoluten  Feuchtigkeit  des  Windes 
regeln.  Häufig  wirken  diese  Feuchte- 
regler nicht  direkt  auf  den  Dampf, 
sondern  steuern  das  Verhältnis  Dampf 
zu  Wind.  Diese  Anordnung  gleicht 
Schwankungen  des  Kaltwinddurch- 
flusses  aus,  weil  sich  über  den  Ver- 
hältnisr^ler  der  erforderliche  Dampf- 
zusatz ohne  Verzögerung  einstellt  und 
der  außerdem  vorhandene  Kegler  für 
die  absolute  Feuchte  des  Windes  ent- 
lastet wird,  Bild  2. 

Regelung 

der  Leistung  von  Elektrofiltern 

Elektrofilter  für  Hochofengas  wer- 
den in  gemischten  Hüttenwerken 
immer  mehr  eingesetzt;  sie  bilden  mit 
einer  Reihe  von  Filtereinheiten  die 
Feinreinigungsanlage  imd  setzen  den 
Staubgehalt  des  vorgereinigten  Gases 
von  30  g/Nm*  auf  etwa  10  mg/Nm' 
herab.  Der  Überwachung  und  Rege- 
hing der  Elektrofilter  [30]  wandte  man 
in  jüngster  Zeit  verstärkte  Aufmerk- 
samkeit zu. 

Zusätzlich  zu  der  Gasmengen- 
regelung wurden  Sicherheitseuilagen 
empfohlen,  in  denen  optische  und 
akustische  Signaleinrichtungen  in  Ab- 
hängigkeit vom  Sauerstoffgehalt  des 
Rohgases  und  vom  Druck  in  der  Roh- 
gaaleitung  in  Tätigkeit  treten. 

Regeiungsaufgaben 
am  Niederscnachtofen 

Auch  die  Leistung  der  Nieder- 
scbachtöfen  [31]  konnte  man  durch 
die  Automatisierung  der  Möllerungs- 
ond  Begichtungseinrichtungen  erhö- 
hen. Damit  wird  es  möglich,  den  Ofen- 
gang  zu  beschleunigen. 


a    Feuohterogler 

b    Verhftlinisregler  Dampf 
zu  Wind 

c    Meßumformer    für    Durch- 
fluß, Druck,  Feuchte, 
Temperatur 

d    Motoren 

0  Kaltwindzufuhr 
f    Zusatzwind 

g    Dampfzufuhr 
h    Winderhitzer 
i     Heißwind 
k    Hochofen 

1  Entnahmeleitung  für 
Feuchtemeesxmg 

m  Einbaubeh&lter  für 

Feuohtemeeser 
n    Zweifach-Tintenachreiber 

(g/Nm*  trocken  und  "C) 
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Bild  2.  Feuchteregelung  von  Hochofenwind  mit  Verhältmsregelung  Dampf  zu  Wind 

und  Korrektur  durch  Feuohteregler. 
Aus  C.  P,  Seheuermann  [29] 

Messen  und  Regeln  im  Stohlwerk 
Siemens-Morfin-Öfen 


Beim  Neubau  von  Siemens-Martin- 
öfen [32;  33]  werden  heute  die  Be- 
dienungs-  und  Überwachungseinrich- 
tiuigen  inuner  in  einem  zentralen  Leit- 
stand angeordnet,  so  daß  die  Bedie- 
nung der  Öfen  von  einer  Stelle  aus 
mögUch  ist.  Um  die  Schmelzer  zu  ent- 
lasten, erhalten  alle  neuen  Ofen  eine 
umfangreiche,  meistens  elektrische 
Regelanlage. 

Eiu  neuer  150-t-Siemens-Iülartin- 
Ofen  wurde  mit  der  ersten  Z  w  e  i  - 
kamin-Anlage  [34]  in  Europa 
ausgerüstet.  Diese  erhielt  direktwir- 
kende Saugzüge  imd  außerdem  um- 
fangreiche MeQ;  Regel-  und  Steuer- 
anlagen. 

Grundsätzlich  kann  der  metall- 
urgische Prozeß  bisher  nocht  nicht  re- 
gelungstechnisch erfaßt  werden,  wohl 
aber  der  thermische  Prozeß  [36;  36] 
als  Träger  des  metallurgischen,  und 
zwar  nicht  nur  dann,  wenn  der  Ofen 
mit  Koksofen-  oder  Mischgas  beheizt 
wurde,  sondern  sogar  auch,  wenn  man 
dazu  ungereinigtes  Generatorgas  ver- 
wendet [37;  38];  für  den  zweiten  Fall 
mußten  besondere  Gas-Luft-Verhält- 
nisregelungen entwickelt  werden. 

Die  sinnvolle  Anwendung  der  Meß- 
und  Regelanlagen  für  Siemens-Martin- 
öfen führt  bei  gleichzeitiger  guter  me- 
tallurgischer Führung  und  Organisa- 
tion des  Betriebsablaufs  stets  zu  Pro- 
duktionssteigerungen und  Senkungen 
der  Selbstkosten ;  daher  werden  heute 
beim  Neubau  von  Stahlwerken  die 
regelungsteohnischen  Belange  inuner 
berücksichtigt. 

Das  Messen  und  Regeln 
der  Ge  wo  Ib  e  t  e  mp  er  a  tur 
ist  in  Fachkreisen  noch  immer  um- 
stritten. Man  benutzt  hierzu  im  allge- 
meinen Strahlungspyrome- 
ter, die  außerhalb  des  Ofens  ange- 
ordnet werden  und  durch  eine  Öff- 
nung in  der  Rückwand  des  Ofens  der 
Wärmestrahlung  aus  der  IVIitte  des 
Grewölbes  ausgesetzt  sind,  und  zwar 
werden  in  vielen  Fällen  Geseuntstrah- 
lungspyrometer,    in    einigen    Fällen 


auch  photoelektnsche  Pyrometer  [39] 
empfohlen. 

Li  neueren  Versuchen  soll  sich  im 
Ausland  ein  neues  photoelektrischee 
Eintauchpjrrometer  bewährt  haben, 
das  in  die  Gewölbe  der  Siemens-lMEartin 
Öfen  eingesetzt  wird.  Es  besitzt  eine 
seithche  Visieröffnung  (im  Gegensatz 
Zinn  Pyrometer  mit  vorderer  Linse) 
und  wird  mit  Verbrennungsprodukten 
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umspült ;  bei  dieser  Anordnung  soll  im 
Vergleich  zum  Strahlungspyrometer 
außerhalb  des  Ofens  ein  geringerer 
Einfluß  der  Flamme  auf  das  Meß- 
ergebnis  festgestellt  worden  sein. 

Das  Messen  mit  Tauchther- 
moelementen ist  heute  aus  dem 
Stahlwerk  kaum  noch  wegzudenken; 
ihre  Technik  und  Praxis  wurden  noch 
in  jüngster  Zeit  wiederholt  beschrie- 
ben [40]. 
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Thomosverfohren 

Mit  der  meß-  und  regeltechnischen 
Ausrüstung  des  Thomasprozesses  sam- 
melte man  in  den  vergangenen  Jahren 
weitere  Erfahrungen,  über  die  auch 
Berichte  vorliegen  [41 ;  42]. 

Ztun  Regeln  der  Konzentration  des 
mit  Sauerstoff  angerei- 
cherten Gebläsewindes 
wurden  besondere  Verfahren  ent- 
wickelt. Die  Betriebsbedingungen  sind 
hier  ungewöhnlich  und  stellen  an  die 
Geräte  große  Anforderungen.  Mit 
zusätzlichen  Rechengeräten  können 
sehr  weite  Druck-  und  Temperatur- 
bereiche eingeregelt  werden;  Bild  8 
zeigt  die  Wirkungsweise  einer  solchen 
Anlage. 

Vakuum-GieBverfohren 

Ein  meßtechnisches  Sonderproblem 
ist  das  Überwachen  der  Entga- 
sung von  Stahlschmel- 
zen im  Vakuum  [43].  Bei- 
spielsweise werden  beim  Entgasen 
nach  dem  Vakuumheberverfahren 
Durchsatz,  Druck  und  Zusammen- 
setzung des  abgesaugten  Gases  und 
die  bei  jedem  Hub  in  das  Entgasungs- 
gefäß^  hineingesaugte  Stahlmenge  er- 
mittelt. Aus  diesen  Meßwerten  sind 
der  Sauerstoff-  und  Wasserstoffgehalt 
des  St€Üiles  im  Entgasungsgefäß  und 
in  der  Pfanne  zu  ermitteln. 
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Bild  8.  Wirkschema  für  die 
Sauerstoff- Luft- Verhältnisregelung 
am  Thomas-Konverter. 

Aua  W,  Liesegang  [41] 

a  Konverter 

b  Windleitung 

c  Og-Lieitiing 

dj,  df  Rechengeräte 

e^,  eg  Meßumformer 

^i>  U  Widerstandfithermometer 

8i*  8t  Manometer  mit  Wideratandafemgeber 

h  Tintenaohreiber 

i  MengenzAhler 

k  Mengen-Oroßanseiger 

1  Saueratoff-Luft-Verh&ltnis 


Messen  und  Regeln  im  Walzwerk 


Me6-  und  Reaeionlagen 
für  Sto6-  und  Tieföfen 

Grundsätzlich  dürfte  die  Entwick- 
lung der  Meß-  und  Regelanlagen  für 
Stoßöfen  und  Tieföfen  [44  bis  68]  im 
Gregensatz  zu  den  Schmelzöfen  abge- 
schlossen sein.  Wiederholt  wurde 
darauf  hingewiesen,  daß  auch  hier 
der  erzielbare  Nutzen  in  einem  ver- 
tretbaren Verhältnis  zum  Aufwand 
stehen  und  im  Zuseunmenhang  mit 
der  Wirtschaftlichkeit  des  gesamten 
Produktionsablaufs  betrachtet  werden 
muß. 

So  bringen  beispielsweise  Meß-  und 
Regelanlagen  für  Großstoßöfen 
folgende  Vorteile : 

1.  eme  gleichmäßige  und  hohe  Ofen- 
leistung und  damit  eine  Erhöhung 
der  Erzeugung; 

2.  eine  erhöhte  Wirtschaftlichkeit  und 
damit  eine  Senkung  der  Wärm- 
kosten ; 

3.  eine  Verringerung  der  Zunderbil- 
dung und  dajnit  eine  Senkung  der 
Abbrandkosten ; 

4.  eine  gleichmäßige  Erwärmimg  und 
damit  Vermeidung  von  flüssiger 
Schlacke  und  Walzenbrüchen; 

6.  Betriebssicherheit  aller  Anlagen- 
teile; 

6.  Verringerung  des  Personals; 

7.  Verlängerung  der  Ofenhaltbarkeit. 

Als  Sonderfall  sei  eine  Meß-  und 
Regelanlage  an  einem  mit  imgereinig- 
tem  Rohbraunkohlen-Generatorgas 
beheizten  Stoßofen  mit  keramischen 


Gleitschienen  genannt  [45].  In  einem 
Edelstahlwalzwerk  findet  man  ge- 
regelte Durchstoßöfen,  die  mit  G^nera- 
torrohgas  beheizt  werden. 

Noch  heute  ist  die  Frage  offen»  ob 
durch  Einbeziehen  des  wechselnden 
Sauerstoffgehaltes  der  Abgase  als 
Fckktor  in  die  Gremischregelung  wirt- 
schaftliche Vorteile  zu  erzielen  sind. 
Verschiedene  Versuche  zeigten  keine 
befriedigenden  Ergebnisse;  bisher  ge- 
nügte auch  die  Gemischregelung  mit 
Berichtigung  der  sich  daraus  ergeben- 
den Werte  von  Hand  auf  Grund  des 
gemessenen  Sauerstoffgehaltes  allen 
Ansprüchen. 

Mit  dem  heutigen  St€uid  der  Regel- 
technik werden  Tiefofenanla- 
gen voll  geregelt  gefahren.  Typisch 
für  die  Entwicklung  sind  der  Aufbau 
und  der  Betrieb  der  neuzeitlichen 
Reihentief  Öfen  [49]. 

Die  praktischen  Erfahrungen  haben 
gezeigt,  daß  mcm  sowohl  mit  der  älte- 
ren ölhydraulik  als  auch  mit 
der  elektronischen  Rege- 
lung die  Prozesse  in  Walzwerksöfen 
bei  optimGkler  Wirtschaftlichkeit  füh- 
ren kann.  Handelt  es  sich  um  kleinere 
Öfen,  so  wird  inm[ier  noch  die  öl- 
hydraulische  Regelung  eingesetzt,  bei 
größeren  Anlagen  aber  stets  die  Elek- 
tronik. Auch  Sonderbaueurten  [59  bis 
63]  wvu'den  bekannt,  beispielsweise 
zimi  Regeln  von  Drehherdöfen,  Schutz- 
gaserzeugem  und  Abhitzeanlagen. 
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MHtel  zum  Automatisieren  des 
Walzvorganges 

[  Ein  weiterer  Gegenstand  der  Auto- 
mstiBierung  iat  die  Auebringung  selbst. 
Die  bisher  vor^enonunenen  Regelun- 
gea  von  einzebien  ProzeBbedingungen 
(I.  B.  der  Temperatur  beim  Ziehen  aus 
dem  Tiefofen,  der  Durchwärmung 
und  des  Abbr&ndes)  sind  zwar  wesent- 
liche Schritte,  aber  noch  keine  Lösung 
der  „Vollautomatisierung",  die  eine 
Regelung  der  Güte  und 
der  Wirtschaftlichkeit 
anstrebt.  Es  wird  jedoch,  je  mehr  man 
sich  dem  Ziel  nähert,  immer  schwieri- 
ger Bein,  es  ganz  zu  erreichen. 

Aus  der  Forderung  nach  Leistunga- 
gteigerung  und  Betriebssicherheit  er- 
gibt sich,  daß  die  Anlagen  wirkungs- 
voU  an  die  wirklichen  Betriebsbedin- 
gungen und  Erzeugungsaufgabon  an- 
gepaßt werden  müssen.  Dies  setzt 
eingehende  Untersuchungen  an  neu- 
zeitlichen Betriebsanlagen  [64;  65] 
TOrauB,  die  die  bisherigen  theoreti- 
■chen  Überlegungen  und  Versuche 
wertvoll  ergänzen.  Ein  lückenloses 
Bild  vom  Zusammenspiet  aller  Ein- 
nuOgröBen  erhält  man  nur,  wenn  alle 
Größen  —  vom  Walzapalt  über  den 
Antrieb  bis  zum  Stromnetz  —  gleich- 
zeitig erfaßt  werden. 
Ermittlung  der  Walzkräfte 
Die  Ermittlung  der  Walzkräfte  [86] 
wird  in  der  Regel  auf  das  Messen  der 
auf  die  Druckschrauben  der  Walzen- 
anstellung wirkenden  Kräfte  zurück- 
geführt; bei  einem  der  ältesten  Ver- 
fahren mißt  man  mit  hydraulischen 
Meßdoeen.  Bei  neueren  Untersuchun- 
gen an  Blockstraßen  wird  der 
Kraftmessung  mit  Dehnungsmeßstrei- 
fen der  Vorzug  gegeben,  weil  damit 
die  auftretenden  Schwingungsbean- 
spruchungen erfaßt  werden.  Das 
Drehmoment  berechnet  man  oft 
aus  der  elastischen  Verdrehung  der 
Spindeln;  auch  die  hier  verwendeten 
Meßeinrichtungen  arbeiten  mit  Deh- 
nungsmeßstreifen . 


Das  Verhallen  der  elektrischen  An- 
triebe ist  leichter  zu  erfassen,  weil 
hierfür  bekannte  Gerät«  benutzt  wer- 
den können.  Wie  solche  Versuche  an- 
fCestellt  wurden  und  welche  Schwierig- 
keiten sich  dabei  ergeben,  ist  aus  [67] 
zu  entnehmen. 

Tiefere  Einblicke  in  die  wirklich 
erreichte  Dynamik  der  elektrischen 
Haschine  lassen  die  neuzeitlichen 
meH technischen  Hilfemittel,  z.  B.  der 
Flußmesaer  (Gerat  zum  Messen 
des  magnetischen  Flusse«  der  Ma- 
schüaen)  und  die  H  a  1 1  -  8  o  n  d  e  , 
zu,  die  eine  genaue  Prüfung  und 
regelungstechnische  Beeinflussung  tler 
Motoren  und  anderer  elektrischer  An- 
lagen ermöglichen.  Dem  Überwachen 
de«  Betriebes  dient  bei  Benutzimg  von 
teilweise  neuen  Geräten  die  genaue 
Anzeige   der  Drehzahlen,   der   Dreh- 
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zahlunterschiede,  der  Weglängenunler- 
schiede  des  durchlaufenden  Walz- 
gutes, der  Drehmomente  und  der 
Kräfte,  die  beim  Verformen  aus- 
schlaggebend sind. 

Die  menschliche  Tätigkeit  beim 
Steuern  wird  sich  durch  die  Mög- 
lichkeiten der  Vorwahl  und  der 
wachsenden  Automatisierungen  in 
noch  größerem  Maße  zur  Über- 
wachung wandeln,  und  die  Kunst 
der  Ingenieure  wird  bei  der  Planung 
immer  mehr  durch  elektrische 
Rechenmaschinen  unter- 

stützt, deren  schnell  erzielbare  Ergeb- 
nisse Antwort  auf  bisher  nur  schwer 
lösbare  Fragen  zu  geben  vermögen. 

Auch  ausländische 'Verößentlichun- 
gen  befassen  sich  mit  der  Steue- 
rung von  Walzwerken  durch 
Lochkarten,  mit  Frogramm- 
regelungen  und  mit  neueren  Ent- 
wicklungen von  Regclsystemen  für 
kontinuierliche    Straßen    [68   bis    70], 

In  den  letzten  Jahren  brachte  die 
Entwicklung  der  Regelungstechnik  in 
den  USA  einen  bemerkenswerten 
Wechsel  bei  der  Ausführung  von  Mo- 
toren für  Feinstahl-  und 
[71  bis  73].  Die 
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Bild  4.  Böntgenatrahlen -Gerät  zum 
Messen  der  Banddicke  während  des 
Betriebes  einer  voll  kontinuierlichen 

MittelbandatraBe. 
Aus  H.  Laupmann  [70] 


Besondere  Aufgaben 
bei  kontinuierlichen 
Bandstraßen 

Auch  bei  kontinuierlichen  Band- 
straßen [75  bis  7S]  spielen  die  Meß- 
geräte für  die  Betriebsüberwachung 
eine  große  Bolle. 

Zum  Messen  der  Band- 
dicke [79  bis  S4]  werden  im  allge- 
meinen Röntgonstrahlen-Dickenmeß- 
geräte  für  berührungsloses  Messen  be- 
nutzt, Bild  4.  An  dem  sich  über  den 
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Bun- 
desgebiet einige  erste  Ausführungen 
bekannt  geworden  sind,  wurde  in  den 
USA  bisher  nicht  verwendet,  da  sie 
nur  dann  zur  vollen  Wirkung  kommen 
kann,  wenn  die  Regelgeschwindig- 
keiten groß  sind. 

In  einer  Veröffenthchung  über  eine 
Grobblechstraße  [74]  mit  Quarto- 
gerüst  mit  Zwillingsantrieb 
wird  die  Frage  beantwortet,  ob  eine 
Regelung  auf  Oleich  lauf  oder 
Gleich  last  vorzuziehen  ist ;  es  zeigte 
sich,  daß  Drehzahlregelung,  Strombe- 
grenzung und  richtige  Einstellung  des 
dynamischen  Verhaltens  der  Antriebe 
geeignet  sind,  die  Vorteile  de«  Zwil- 
lingsantriebes voll  a 
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Auslaufrollgang  bewegenden  Band 
können  Heeeungen  während  dee  Be- 
triebes vorgenommen  werden.  Damit 
ergibt  sich  die  Möglichkeit  der  Be- 
achtung der  Dickenunterschiede  zwi- 
schen Anfang  und  Ehide  des  Bandes; 
das  Meßgerät  dient  also  nicht  nur 
zur  Überwachung,  sondern  auch  zum 
Regeln  des  Betriebsabi  aufs,  weil  die 
Banddicke  durch  Veränderungen  der 
Ofenführung,  der  Walzgeschwindig- 
keit und  der  Abkühlung  beeinflußt 
werden  kann.  Dickenn^eßgerätc  sind 
auch  beim  Umstellen  der  Bandstraße 
auf  eine  andere  Bandabmessung  wich- 
tig. 

Die  Strahlen  der  Röntgenröhre  die- 
ses DickenmeQgerätes  durchdringen 
nicht  nur  das  Warmband,  sondern 
auch  ein  Standardblech,  das  die 
höchstwalzbare  Dicke  der  Straße  hat. 
Innerhalb  des  Gerätes  wird  dabei  in 
die  Bahn  des  das  Walzgut  durchdrin- 
genden Meßstrahla  automatisch  ein 
Zusatzblech  geführt,  dessen  Dicke 
dem  Unterschied  zwischen  der  Walz- 
gutdicke  und  der  Dicke  des  Standard- 
blechee  entspricht.  Der  Unterschied 
wird  über  eine  elektrische  Meßein- 
richtung optisch  dargestellt.  Das  Meß- 
gerat zeigt  und  schreibt  Dicken 
bis  herab  zu  0,05  mm  auf. 

Auch  die  selbsttätige  Dicken  r  e  g  e- 
1  u  n  g  hat  schon  große  Bedeutung  er- 
langt, wie  aus  vielen  VeröfTentlichun- 
gen  zu  erkennen  ist,  s.  insbesondere 
[80  bis  84].  So  werden  die  Orundaätse 
dargelegt,  auf  denen  die  Dicken - 
regelung  beruht.  Erste  Lösungen  wur- 
den vorgeschlagen  und  in  einigen 
Fällen  erprobt.  Aus  einem  Überblick 
über  die  Entwicklung  der  verschie- 
denen Verfahren   der  automatischen 
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BiidK, 

Breitenmeß- 
vorrichtung für 
Warmbondstraßen. 


wird  dio 
ifrsrot- Strahlung 
de«  Walzgiil«, 


Diokenregelung  [90]  geht  hervor,  daß 
man  zu  Walzwerksauafübrungen  über- 
gehen muß,  die  sich  der  R^elung 
noch  besser  anpassen,  besonders  be- 
züglich der  Walzenanstellung, 

meßgeräte  werden  z.  Z.  in  Band- 
walzwerken erprobt,  und  nach  den 
bisherigen  Ergebnissen  in  deutschen 
Hüttenwerken  ist  es  möglich,  min- 
deatens  noch  eine  Breitenschwankung 
von  ±  1,5  mm  zu  messen,  selbst  wenn 
das  Walzgut  aus  der  Laufachse  um 
±  20  nun  ausweicht.  In  absehbarer 
Zeit  wird  ein  solches  Meßgerät  zu 
einer  Dauereinrichtung  an  kontinuier- 
lichen Bandstraßen  entwickelt  wer- 
den, noch  verfeinert  in  seiner  Meß- 
genauigkeit.  Die  schwierigen  Auf- 
gaben der  Einengung  der  Breitenab- 
maße imd  ihrer  laufenden  Überwa- 
chung wären  damit  gelöst. 

Dieses  Breitenmeßgerät 
arbeitet  mit  zwei  Fernsehkameras,  die 
das  Warmband  gegen  die  Umgebung 
abtasten.  Geeignete  elektronischeVer- 
gleichamessungen  lassen  die  Breiten - 
abmäße  elektrisch  statt  optisch  er- 
kennen und  führen  sie  Anzeigegeräten 


In  Engtand  sind  andere  Breiten- 
meßvorrichtungen für  Band- 
straßen als  in  Deutschland  entwickelt 
worden,  so  z,  B,  ein  optische«  Gerat 
für  Warmband,  BiM  &  [85].  Es  beruht 
auf  der  Infrarot- Strahlung  dee  Walz- 
gutes, ist  jedoch  auch  nach  weiterer 
Abkühlung  noch  empfindlich.  Zwei 
dieser  Gerate  sind  auf  einem  Quer- 
balken am  Walzgerüst  aufgebaut;  sie 
folgen  den  Blechrändem  und  geben 
ein  elektrisches  Signal,  dessen  Stärke 
sich  proportional  mit  der  Gesamt- 
breite  des  Bandes  ändert.  Die  Ge- 
nauigkeit soU  etwa  dem  vorstehend 
beschriebenen  deutschen  BreitenmeS- 
gerät  entsprechen. 

An  Bandstraßen  wendet  man  auch 
Centralographen  (s.  Abschn. 
„Erfassung  von  Zeitwerten"  S-  1416) 
mit  bestem  Erfolge  an.  Durch  Auf- 
zeichnung der  Stdrungen  und  gleich- 
zeitig der  jeweiligen  Größe  der  Aus- 
bringung ist  es  möglich,  die  Wirt- 
scbaftUchkeit  durch  Lochkar- 
tenverfahren zu  ermitteln.  Die 
genaue  Störzeiterfassung  und  das  Er- 
mitteln der  Schwachstellen  des  Walz- 
betriebes  geben  fiir  den  Betrieb  wich- 
tige Hinweise.  8   11212 
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Betctebutehera    (ilelUiKer.    Derecbnungaverftihren    für    Konatruktion 

und  Betrieb.  Von  Ocorg   VogrlpolU.  Borlin/Oättingen/Heidelberg 

I9fi8,    Springer -Verlag,   322    S.   m.   200  Bild.,  4S  Zahlentaf.   u. 

SO  Berechnungabeisp.  Preis  gob,  46,50  DM. 

Etwa  vier  Jahrzehnte,  nachdem  E.  Fall  durch  Beine  „Cnindzüge 

der  Schmierteehnik"  den  entscheidenden  AnstoS  fiir  die  praktische 

Anwendung  der  Hydrodynamik  auf  Oleitlagor  gab,  hat  O.   Vogflpohi 

ale  wohl  beflter  deutscher  Kenner  der  hydrodynamischen  Schmienings. 

th«>DrJe  das  seit  langem  dringend  benötigte,  den  heutigen  Stand  des 

Wissens  orrassende   Nachfolgewerk    geschafTcn.  In    ihm    verdichten 

sich  20  Jahre  auBBchüeBlich  diesem  Sachgebiet  zugewandter  wiseeii- 

Bchafttieher  Tätigkeit  zu  einer  ausgezeichnet  abgerundeten  Darstei- 

„ Betriebssicher"  wird  mit  Rocht  als  ..sicher  gegen  nachteilige 
Ausmafte  von  Krwärmung  und  Vcrechleifi"  aufgrfaDt,  Di«  sot/t 
liytlrodynamiBobefl    (oder    auch    hydrostatisches!    Tragen    —    auch 

oder  doch  ein  ausreichendes  Annähern  an  diesen  Idealzustand  voraus. 
Der    Verrasser    teilt    die    hierfür    maDgebenden    Vberlogungen    und 

Uta 


Berechnungsmöglichkeiten  mit.  Wenn  auch  bei  der  Behandlung 
der  Schmiermittel  der  Absatz  über  „reibungunindemden  VerechleiP", 
„Schleifreibung"  und  „chemiscthe  Schmierung"  als  bedenklich  er- 
scheint, so  steht  selbatventAndiich  die  Viskosität  als  wichtigste 
Schmlermitteletgenachaft  gani  im  Vordergrund,  Der  Kurvenschar 
des  Temperaturverhaitons  gebräuchlicher  Schmieröle  wird  ein  wohl 
begründetes  und  für  die  Berechnung  der  Lager  whr  nützlich«  Systnn 
von  >, Normal  ölen"  zugeordnet.  Der  hydrodynamischen  Theorie 
halbumschlieGcnder  Lager  endlicher  Breite  und  den  hierzu  gehbrigen 
Tafeln  und  dimensionsloaen  Darstellungen  folgen  Korrektunm  drr 
Reibungszahl  aus  der  Reibung  auBerhalb  de»  theoretischen  Druck, 
feldes  sowie  eine  Bestätigung  der  Qültigkeit  dieser  OeaetzmaDig- 
keiten  aus  einer  sorgsamen  Wertung  aller  bekannten  Messungen, 
Hiemach  läSt  sich  der  Quotient  aus  Reibwert  und  nlativem  Lager- 
spiol  im  doppeltlogarithmischen  Feld  in  Abhängigkeit  von  der  Som- 
merfeldiahl  So  durch  zwei  sich  bei  So  =  I  treffende  Geraden  darstel- 
len, von  denen  die  eine  (für  schnellaufende  und  niedrig  belastete 
Zapfen!  der  Pr(m//*-Arii  Theorie  und  dio  andere  (fiir  langsam« 
laufende  und  höher  belastete  Zapfen)  den  Cherlegimgen  von  E.  fofc 
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Id  teüfl  neuen  Überlegungen  wird  der  Einfluß  der  Oberflächengüte 
«uf  die  für  VoUschmierung  erforderliche  Mindeetfilmdioke  geklärt 
nnd  demgegenüber  der  Einfluß  der  Verformungen  des  Zapfens  und 
der  Lagerbohrung  (mit  vorerst  noch  knappen  Messungen)  als  klein 
nachgewiesen.  Für  die  Berechnung  der  »»Übergangslast"  und  der 
„Übeigangsdrehzahr*  aus  Gl.  4.16  und  4.17  sollte  aber  —  außer  bei 
Überschlagsrechnungen  —  die  jeder  Anschaulichkeit  ermangelnde» 
in  etwa  als  konstant  erachtete  Größe  C^j  durch  das  relative  Lagerspiel 
und  die  zulässige  Filmdicke  ausgedrückt  bleiben,  was  dem  Sachverhalt 
besser  gerecht  wird  und  ein  Anpassen  der  zulässigen  Filmdicke  an 
die  jeweilige  Oberflächengüte  sowie  an  die  Einlaufbedingungen 
erleichtert. 

Auf  die  Behandlung  der  Wärmeabgabe  von  Lagern  (die  von  den 
gesicherten  Unterlagen  über  die  Wärmeabgabe  waagerechter,  ruhender 
Zylinder  in  ruhender  oder  bew^ter  Luft  ausgeht,  aber  in  Anpassung 
an  die  leider  immer  noch  knappen  Versuchsunterlagen  über  die 
Wärmeabgabe  laufender  Wellen  und  von  Lagergehäusen  in  ein- 
fachem Rahmen  bleibt),  folgt  die  Berechnung  der  Betriebstemperatur 
und  des  Schmiermittelbedarfs  mit  Hilfe  eines  sehr  zweckmäßigen 
Rechenblattes.  In  den  letzten  Abschnitten  befaßt  sich  Q.  Vogelpohl 
ausführlich  mit  hydrodsmamischen  imd  hydrostatischen  Axialli^em, 
faßt  die  Rechnungsgänge  für  Radial-  und  Aziallager  zusammen 
and  g^t  auf  Sonderfälle  (z.  B.  vereinigte  Radial -Axiallager,  Li^er 
für  große  Drehzahl-  und  Temperaturbereiche,  Eisenbahnwagen- 
Achslager  und  Wo-kzeugmaschinenlager)  ein.  Die  Werkzeugmaschi- 
nenlager bilden  die  Brücke  zu  einer  vorerst  noch  knappen  Behand- 
lung der  Lager  mit  enger  Führung  und  der  hydrostatischen  Querlager. 

Die  überaus  gründliche  Art  der  Darstellung  stellt  an  den  Leser 
ziemliche  Anforderungen.  Für  die  Konstrukteure  bilden  jedoch 
fünfzig,  aus  dem  weiten  Bereich  der  ölgeschmierten  Gleitlager  ausge- 
wählte und  vortrefflich  behandelte  Beispiele  wertvollstes  Anschau- 
ungsmaterial. Das  Buch  kann  allen  empfohlen  werden,  die  sich  mit 
Gleitlagern  zu  befassen  haben.  Eine  spätere  zweite  Auflage  sollte 
auf  fettgeschmierte  Lager  (die  auch  betriebssicher  laufen!)  und  auf 
ausgesprochene  Turbomaschinenlager  und  deren  Probleme  des  stabi- 
len Lagerlaufs,  auf  die  für  solche  Lager  maßgebenden  Konstruktionen 
(Lager  mit  Zitronenspiel  u.  a.)  und  möglichst  auf  Lager  mit  veränder- 
licher Größe  und  Richtung  von  Last  imd  Bewegung  ausgedehnt 
werden.  £11281  Wilhelm  Peppler  VDl 

DK  621.825  :  621—578.4  (041) 

Kvpplmig<Ni.  Vortragstagung,  voranst.  vom  Haus  der  Technik  Essen 
am  29.  11.  1957.  Essen  1968,  Vulkan-Verlag  Dr.  W.  Classen.  48  S. 
m.  118  Bild.  Preis  kart.  6,—  DM. 

Hervorragende  Fachleute  aus  Wissenschaft  und  Praxis  behandeln 
in  diesem  Berichtsheft  Probleme,  Entwicklungen  und  Fortschritte 
auf  dem  Spezialgebiet  der  Kupplungen.  Dem  aufmerksamen  Leser 
wird  hier  eine  Fülle  von  Erkenntnissen  und  Erfahrungen  geboten, 
die  sich  auf  die  mechanischen,  hydrodynamischen  imd  elektromagne- 
tischen Kupplungen  erstrecken  imd  auch  Schalt-  und  Steuerprobleme 
berühren.  Ein  Vortrag  ist  dem  dynamischen  Verhalten  drehelastischer 
Kupplungen  in  Maschinenanlagen  gewidmet.  Über  das  Verhalten  der 
Reibkupplungen  beim  Einrücken  liegen  entsprochende  Versuchsergeb- 
nisse  vor.  Ausführliche  Beiträge  sind  dem  Schaltvorgang  gewidmet, 
femer  auch  den  Untersuchungen  über  die  Erwärmung  der  Reibflächen 
von  elektromagnetisch  und  druckölgeschalteten  Kupplungen.  Die 
grundsatzlichen  Eigenschaften  hydrodynamischer  Kupplungen  und  ihr 
dynamisches  Verhalten  sowie  neuere  Ergebnisse  von  Untersuchungen 
sind  eingehend  beschrieben. 

Einen  recht  interessanten  Einblick  gewinnt  der  Leser  in  die  An- 
wendungsgebiete der  Kupplungen  für  Kraftfahrzeuggetriebe  und  für 
Schiffsantriebe.  Hierbei  kommen  die  Eigenarten  beim  Zusammen- 
wirken von  Getriebe  und  Kupplung  (Mehrgangschaltgetriebe  und 
Mdumotorenantriebe)  zur  Sprache.  Über  die  Anforderungen  an  die 
Schmierstoffe  für  Kupplimgen  findet  man  wertvolle  Hinweise. 

E  11  112  Werner  Thomas  VDI 

DK  629.113—592.002.2  (047.31) 

Temiehe  zur  EnnltUiiiig  der  gttiutigsten  KonBtriiktioii  von  Kraftf ahr- 
lengbremseii  hoher  Daaerleistang.  Von  Otto  Bode  und  Harro 
Domer.    Deutsche    Kraftfahrtforschung    und    Straßenverkehrs - 
technik,  H.  121.  Düsseldorf  1958,  VDI- Verlag  GmbH.  26  S.  m. 
30  Bild.  u.  6  Zahlentaf.  Preis  geh.   15,20  DM  (für  VDI-Mitgl.  u. 
im  Abonnement  13,70  DM). 
Die  Arbeit  von  O.  Bode  und  H.  Domer  ist  in  vieler  Beziehung 
richtungweisend.  Im  amerikanischen  und  auch  anderen  Schrifttum 
der  letzten  Zeit  wurden  ähnliche  Probleme  erörtert  und  auch  Lösun- 
gen beschrieben.   Eines  ist  jedenfalls  daraus  zu  entnehmen:   Eine 
modune  hochbeanspruchte  Bremse  muß  gut  gekühlt  sein,  gleich- 
gültig, ob  es  sich  dabei  um  eine  Backenbremse  oder  um  eine  Scheiben- 
bremse handelt. 

Die  hier  vorliegenden  Untersuchungen  sind  lediglich  ein  Ausschnitt 
sus  dem  Bereich  dieser  Konstruktionen;  eine  Erweiterung  auf  Schei- 
benbremsen ohne  gekühlte  Scheibe  und  Scheibenbremsen  mit  außen- 


liegendem Gehäuse,  femer  eine  Ausdehnung  auf  die  bereits  in  Amerika 
eingeführten  Backenbremsen  mit  im  Fahrwind  liegendem  Brems- 
tronomelrücken  würden  weitere  interessante  Ezgebnisse  bringen. 

Von  Zweistofftrommeln  wurden  nur  solche  mit  eingeschrumpften 
Bremsringen  untersucht,  bei  denen  also  eine  mechanische  Verbindung 
zwischen  Leichtmetall  und  Graugaßring  vorhanden  war.  Die  metall- 
urgische Verbindimg  (Al-fin-Verfahren)  haben  die  Verfasser  nicht 
berücksichtigt;  sie  wird  aber  auch  in  Deutschland  in  ganz  erheb- 
lichem Maße  verwendet.  Nach  amerikanischer  Ansicht  ist  diese  Ver- 
bindung geeignet,  höhere  Temperaturen  zuzulassen  als  die  mecha- 
nische Verbindung.  Es  wäre  zu  wünschen,  daß  verantwortliche  Auto- 
mobil- und  Bremsen-Konstrukteure  solche  Untersuchungen  wirklich 
ernst  nähmen.  Auch  eine  Teiluntersuchung  wie  die  vorliegende  läßt 
Schlüsse  für  den  ganzen  Bereich  der  Konstruktionen  zu.         E  10  931 

Friedrich  Beuchte 
DK  621—5  (022.5—3) 

Automatic  proeess  oontroL  Von  Donald  P.  Eckman.  New  York  und 
London  1958,  John  Wiley  &  Sons,  Inc.,  und  Chapman  &  Hall, 
Ltd.  376  S.  m.  zahlr.  Bild.  Preis  geb.  9,00  $. 

Der  Verfasser  —  in  Deutschland  als  Fachmann  auf  dem  Gebiet  der 
Verfahrensregelung  und  durch  seine  Vorträge  nicht  ganz  unbekannt  — 
hat  hier  ein  früheres  Werk  in  neuem  Gewände  herausgebracht.  Es  ist 
vor  allem  als  Lehrbuch  gedacht  und  vermittelt  daher  zunächst  das 
Elementarwissen  von  den  erforderlichen  mathematischen  Methoden, 
von  der  Mechanik  und  der  Thermodynamik.  Die  klare  Ausdruoksweise 
und  die  übersichtUch  gebrachten  Beispiele  versprechen  auch  dem  nur 
mittelmäßig  gut  englisch  Leeenden  einen  Erfolg  beim  Studium  des 
Buches.  Das  Wesentliche  ist  herausgestellt,  ebenso  wird  auf  die  häufig- 
sten Probleme,  die  den  praktisch  arbeitenden  Regelungstechniker 
täglich  erwarten,  eingegangen. 

So  hat  der  Verfasser  z.  B.  nach  einigen  grundlegenden  Betrachtun- 
gen über  die  einfachsten  Regelstrecken  und  Regler  die  bleibenden  und 
die  dynamischen  Fehler  bei  verschiedenen  Regelarten  verglichen.  Zwei 
Kapitel  sind  der  Gerätetechnik  der  Meßglieder  und  der  Regler  selbst 
sowie  der  zugehörigen  theoretischen  Behandlxmg  gewidmet.  Hervor- 
zuheben ist  noch  das  ausführliche  Kapitel  über  die  Stellglieder  und 
deren  dynamisch  wie  statisch  begründete  Berechnung.  Mit  Beispielen 
zur  geeigneten  Instrumentierung,  Beherrschung  der  Störgrößen, 
Kaskadenregelimg  und  mit  Optimierungsft^en  wird  das  Gebiet 
schließlich  abgerundet. 

Auf  den  letzten  80  Seiten  findet  sich  in  geschlossener  Form  das 
mathematische  Rüstzeug,  also  die  Frequenzgang-Analjrse,  Stabilitäts- 
kriterien, ein  kurzer  Abriß  über  die  Laplace-Transformation  und  einige 
Hinweise  über  Analogrechner.  Außerdem  enthält  jedes  Kapitel  eine 
größere  Anzahl  von  Zahlenbeispielen  und  Übungsaufgaben. 

Der  an  Fragen  der  Verfahrensregelung  interessierte  Studierende 
oder  Ingenieur  könnte  sich  mit  Hilfe  dieses  Buches  ein  Wissen  ver- 
schaffen, das  ausreicht,  um  quantitative  Ergebnisse  mit  einem  sinn- 
vollen Aufwand  an  theoretischen  Hilfsmitteln  zu  erhalten.  Man  kann 
das  Buch  deshalb  jedem  beginnenden  Ingenieur  im  Bereich  der  Ver- 
fahrenstechnik sehr  empfehlen.  Fritz  Frank 

DK  681.142—83  :  518.5  (022.4) 

Le  calcul  analoglqae  par  ooarants  ocMitlDus.  Von  M.Danloux-Dumes- 
nila.  Paris  1958,  Dunod.  272  S.  m.  156  Bild.  Preis  geb.  2.850  fr.Frs. 

Das  Buch  ist  den  mit  Gleichstrom  arbeitenden  Analogieverfahren, 
praktisch  also  den  elektronischen  Analogrechnern,  gewidmet.  Wir- 
kungsweise und  Aufbau  dieser  Geräte  werden  in  gut  verständlicher 
Form  beschrieben;  hierbei  ist  die  ausführliche  Erörterung  der  Fehler- 
wirkungen und  Genauigkeitegrenzen  der  Verstärker  und  Bauelemente 
besonders  zu  begrüßen.  In  den  Kapiteln  über  die  Anwendungsbereiche 
nimmt  die  Lösung  algebraischer  Gleichungssysteme  einen  ungewöhn- 
lich breiten  Raum  ein.  Bei  den  für  die  Analogrechner  wichtigen  dy- 
namischen Aufgaben  wird  zwischen  der  mathematischen  Formulierung 
(Differentialgleichung)  und  der  Behandlung  mit  Übergangsfunktion 
und  Frequenzgang  unterschieden.  Auch  zu  den  wirtschaftlichen  und 
organisatorischen  Fragen  des  Analogrechners  gibt  der  Verfasser  wert- 
volle Anregungen.  Kurze  Beschreibungen  ausgeführter  Analogrechner 
imd  praktische  Aufgabenbeispiele  ergänzen  den  Stoff  wirkungsvoll. 

Das  Buch  ist  wohl  in  erster  Linie  als  Einführung  für  Benutzer  von 
Analogrechnern  geeignet.  Der  sinnvolle  Aufbau  des  Stoffes  und  die 
Beschränkung  auf  das  Wesentliche  erfüllen  dieses  Ziel.  Allerdings  wäre 
es  kein  Nachteil  gewesen,  wenn  die  Programmierung  von  Aufgaben 
und  die  Technik  der  Aufstellung  günstiger  Rechenschaltungen  noch 
etwas  ausführlicher  behandelt  und  durch  weitere  Beispiele  ergänzt 
worden  wären.  Ell  057  D.  Ernst 

DK  621.372.029.6  (023.4) 

Circuit  anaiysis  of  transmission  Unes.  Von  John  L.  Stewart.  New  York 
und  London    1958,   John  Wiley   &   Sons,  Inc.,  und  Chapman 
&  Hall,  Ltd.  197  S.  m.  zahlr.  Bild.  Preis  geb.  5,50  $. 
Der  Verfasser  behandelt  die  Leitungsprobleme  unter  dem  Gesichts- 
punkt der  Feldtheorie  und  dem  einfacher  Netzwerke.  Nach  Bespre- 
chung der  Wanderwellen  und  der  sinusförmigen  Wellen  werden  ste- 
hende Wollen,  Eingangswiderstand  und  Anpassungsprobleme  erörtert. 
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Von  Resonanzleitungen  ausgehend,  vergleicht  der  Verfasser  Vierpole 
aus  Leitungsstücken  mit  ihnen  gleichwertigen  Netzwerken  aus  kon- 
zentrierten Elementen.  Die  Bestimmung  des  Stehwellen-Verhältnisses, 
die  darauf  aufgebaute  Messung  von  Widerständen  sowie  Wesen  und 
Gebrauch  des  bekannten  Smith-Diagramms  zur  Auswertung  dieser 
Messungen  zeigen  die  weiteren  Abschnitte. 

Das  Buch  zeichnet  sich  durch  eine  klare  Behandlung  des  Stoffes 
aus  und  ist  mathematisch  gut  untermauert;  jedem  Abschnitt  sind 
Übungsaufgaben  angeschlossen.  Es  kann  aber  über  eine  Verwendung 
zu  reinen  Studienzwecken  hinaus  allen  empfohlen  werden,  die  sich 
mit  Aufgaben  der  Ultrakurzwellen-  oder  Mikrowellen technik  befassen. 

E   1 1  046  Heinrieh  Brunswig 

DK  531.392  :  631.2  :  534.134.013  :  621—752  :  621.755  (022.5) 
A  lumdbook  on  toreional  Vibration.  Zusammengest.  von  E.  J.  Neatori- 
des.  Hrsgeg.  von  der  British  Internal  Combustion  Engine  Research 
Association.  Cambridge  1968,  University  Press.  686  S.  m.  zahlr. 
Bild.  u.  Tab.  Preis  geb.  £  5.10. — . 

Dieses  Handbuch  ist  eine  Zusammenfassung  der  in  den  Instituten 
der  BICERBA  (British  Internal  Combustion  Engine  Research  Asso- 
ciation) und  bei  ihren  Mitgliedsfirmen  gewonnenen  Erkenntnisse  zur 
Berechnung,  Messung  und  Verminderung  von  Torsionsschwingungen. 
Der  erste  Teil  handelt  von  den  Trägheitsmomenten,  Steifigkeiten  und 
Eigenfrequenzen.  Im  zweiten  Teil  wird  die  Analyse  des  Gasdxoick- 
und  die  Aufstellung  des  Phasenwinkeldiagramms,  die  Bestimmung 
der  Spannungen  aus  Messungen  und  die  Vorausbestimmung  von  Ampli- 
tuden und  Spannungen  gezeigt.  Ein  Auszug  der  die  Drehschwingungen 
betreffenden  Bestimmungen  von  sieben  Klassifikationsgesellschaften 
beschließt  diesen  Teil.  Der  dritte  enthält  einen  Überblick  über  die 
Wirkungsweise  und  die  Berechnung  zahlreicher  Schwingungstilger. 
Der  letzte  Teil  ist  den  Geräten  zur  Messung  von  Schwingwinkeln  und 
dynamischen  Dehmmgen  und  dem  Gebrauch  dieser  Geräte  gewidmet. 

Außer  den  analytischen  Methoden  bringt  das  Buch  eine  große  Menge 
von  Erfahrungs werten.  So  werden  beispielsweise  viele  Dämpfungs- 
werte angegeben,  über  die  man  sonst  nur  recht  spärliche  Angaben 
findet.  Die  Bezeichnungen  sind  überall  dort  erklärt,  wo  sie  stehen, 
so  daß  man  nicht  lange  zu  suchen  braucht.  Die  Konstanten  sind  so- 
wohl in  britischen  als  auch  in  metrischen  Einheiten  angegeben. 

Das  Buch  stellt  ein  vorbildliches  Hilfsmittel  für  alle  dar,  die  mit 
Torsionsschwingungen  zu  tun  haben,  da  es  in  seinen  Grundlagen  ein- 
wandfrei ist,  eine  Menge  Erfahnmgsmaterial  enthält  und  einfach  und 
klar  gehalten  ist.  Ell  062  Erwin  Krämer  VDI 

DK  621.039.617  :  621.039.52.001.24 

.534  :  .576  (022.4) 

ETscuatioii  et  r6eup6ratioii  de  la  chaleur  des  r^aetenn  nud^aires.  Von 

Richard  Alami  und  Paul  Ageron.  Introduction  au  gönie  nuoldaire, 
Bd.  3.  Paris  1958,  Dunod.  266  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.  Zahlentaf. 
Preis  geb.  2.900  fr.  Frs. 

Das  Buch  gehört  zu  einer  Serie  von  Veröffentlichungen  über  Kern- 
technik, von  der  schon  zwei  Bände  erschienen  sind').  Im  dritten  Band 
werden  Probleme  und  Ausführungsformen  der  für  die  Ausnutzung  der 
Kernreaktoren  zur  Energiegewinnung  entscheidend  wichtigen  Ab- 
führung der  entwickelten  Wärme  behandelt. 

Nach  einer  Einführung  werden  die  Verteilung  der  Wärmeenergie 
in  den  Brennstoffelementen,  im  Moderator  und  im  Kühlmittel,  der 
Wärmeaustausch  in  den  verschiedenen  Teilen  dos  Reaktors,  die  Tem- 
peraturverteilung, die  Kühlung  eines  Reaktors  und  die  Abfuhr  der 
entwickelten  Wärme,  die  kemtechnischen,  physikalischen  und  che- 
mischen Probleme,  die  Kühlung  von  Reaktoren  mittels  Gase,  Flüssig- 
keiten, geschmolzener  Metalle  und  organischer  Kühlmittel,  besprochen. 
Es  folgen  die  Verfahren  der  Umwandlung  von  Wärmeenergie  in  me- 
chanische Energie  in  den  Dampf-  und  Gasturbinen.  Auch  auf  die  ther- 
modynamischen  Verhältnisse  und  die  Wärmeübertragung  bei  einer 
großen  Anzahl  bekannter  Kernreaktoren  wird  eingegangen.  Den  Ab- 
schluß bilden  Berechnungen  für  verschiedene  Reaktortypen. 

Das  Buch  ist  von  Fachleuten  geschrieben,  die  sich  eingehend  mit 
dieser  neuen  Materie  beschäftigt  haben;  es  enthält  viele  für  den  Kern- 
ingenieur interessante  Einzelheiten,  die  im  deutschsprachigen  Schrift- 
tum nicht  zu  finden  sind.  Ell  099  Wilhelm  Hanle 

')  Th.  Kahan  u.  Af.  Oauzit:  Physique  et  calcul  des  r^acteur  nucl^aires. — 
M.  (Jauzitu.  Th.  Kahan:  Controle  et  protection  des  r<^acteur  nucl^aires. 
Vgl.  Besprechung  in  VDI-Z.  100  (1958)  S.  1506/07. 

DK  539.169.08:614.3:  614. 71/.72:  614.898.5.08  (43—16)  (08.3.6) 
Sonderausschuß  Badioaktlvität  /  Bundesrepublik  Deutschland.  Erster 

Bericht    Januar    1958.    Stuttgart     1958.    Georg    Thieme.   68  S. 

m.  5  Bild,  und  10  Tab.  Preis  kart.  4.50  DM. 
Der  vom  Bundesminister  für  Atomfragen  im  Herbst  1956  ein- 
gesetzte „Sonderausschuß  Radioaktivität"  hat  im  Januar  1958  seinen 
ersten  wissenschaftlichen  Bericht  über  die  Radioaktivität  der  Luft, 
des  Wassers,  des  Bodens  und  der  Lebensmittel  in  der  Bundesrepublik 
herausgegeben.  Dieser  Sonderausschuß  hat  die  Meßergebnisse  von 
68  Meß-  und  Probenahmestellen  der  Bundesrepublik  zusammen- 
getragen und  vergleichend  ausgewertet.  Dabei  wurde  versucht  — 
soweit  heute  möglich  — ,  die  natürliche  Strahlenbelastung  und  die 


durch  Medizin  und  Technik  verursachte  sowie  die  Strahlung  künst- 
licher radioaktiver  Substanzen,  die  durch  Kernwaffenversuche  zu- 
sätzlich in  den  Lebensraum  gelangen,  zu  berücksichtigen. 

In  dem  Bericht  wird  betont,  daß  die  radioaktive  Verseuchung  in 
den  letzten  Jahren  angestiegen  ist,  die  vorliegenden  strahlenbiolo- 
giBchen  Kenntnisse  zur  genaueren  Beurteilung  der  Gefahrdungs- 
möglichkeiten der  Bevölkerung  jedoch  noch  unzureichend  sind.  £s 
wird  empfohlen,  jede  weitere  zusätzliche  Strahlenbelastung  zu  ver» 
meiden.  £   10  748  Jaaef  Krämer   VDI 

DK  548.5  :  061.3.055.1  (747)  "1958" 

Growth  and  perfeetlon  ot  erystals.  Proceedingä  on  international  Con- 
ference  on   crystel   growth    held   at   Cooperstown,    New    York 
27.  bis  29.  August  1958.  Hrsgeg.  von  B.  H.  Doremtu,  B.  W.  Ro- 
berte u.  David  Tumbuü.  New  York  u.  London  1968,  John  Vtfiley 
&  Sons,  Inc.  imd  Chapman  &  Hall,  Ltd.  527  S.  m.  zahlr.  Bild. 
u.  Taf.  Preis  geb.  12,50  $. 
Die  Mehrzahl  der  Werkstoffe  entsteht  durch  Erstarren  aus   dem 
flüssigen  Zustand.  Die  sich  dabei  abspielenden  Vorgänge  haben  daher 
außer  ihrer  wissenschaftlichen  auch  eine  große  praktische  Bedeutung. 
Auf  der  Tagung  erörterten  rd.  60  Fachleute  (davon  zwölf  aus  Europa) 
den  gegenwärtigen  Stand  der  Erkenntnis  und  die  noch  offenen  Fragen 
auf  diesem  Gebiet.  Das  Buch  enthält  die  Vorträge  und  die  z.T.  aus- 
führlichen und  freimütigen  Erörterungen. 

Fast  die  Hälfte  des  Umfangs  nehmen  die  Berichte  über  daa  Wachs- 
tum und  die  Eigenschaften  von  Haarkristallen  (Whiskers)  ein.  Obwohl 
ihr  Bestehen  schon  seit  Jahrhunderten  bekannt  ist,  hat  sich  ihnen  die 
Aufmerksamkeit  in  besonderem  Maße  erst  zugewendet,  als  man  vor 
etwa  zehn  Jahren  feststellte,  daß  ihr  mechanisches  Verhalten  dem  der 
Idealkristalle  nahekommt.  Man  fand  aber,  daß  die  Haarkristalle  trotzr 
dem  nicht  versetzungsfrei  zu  sein  brauchen,  sondern  sogar  viele  Vei- 
setzungen  enthalten  können.  Entscheidend  scheint  die  Güte  der  Ober- 
fläche zu  sein.  In  zwei  weiteren  Abschnitten  werden  das  Wachstum 
aus  der  Schmelze  und  der  Einfluß  von  Verunreinigungen  behandelt. 
Es  bestehen  heute  recht  genaue  Vorstellungen  darüber,  unter  welchen 
Bedingungen  das  Wachstum  mit  Oberflächenstörungen  durch  Ver- 
setzungen und  ohne  solche  stattfinden  kann.  Auch  das  Dendriten- 
wachstum ist  um  vieles  klarer  geworden.  Der  letzte  Abschnitt  betrifft 
Kristallisation  von  Hochpolymeren  (vorwiegend  unter  dem  Gesichts- 
punkt, inwieweit  sich  im  Vergleich  zur  gewöhnlichen  Kristallisation 
gleichartige  oder  verschiedenartige  Vorgänge  abspielen). 

Das  verständlich  geschriebene  Buch  enthält  zahlreiche  ausgezeich- 
nete Bilder.  Es  erschien  kaum  ein  Vierteljahr  nach  der  Tagung  und 
ist  daher  wirklich  zeitnah.  Es  kann  allen  Ingenieuren,  die  bestrebt 
sind,  die  Grundvorgänge  bei  der  Entstehung  der  Werkstoffe  kennen 
zu  lernen,  bestens  empfohlen  werden.  E   11  171 

Albert  Kochendörier 
DK  620.191.2  :  620.197  (022.1) 

Das  Buch  vom  Rost  Fe^O,  •  xH^O.  Entstehen  —  Verhüten  —  Be- 
kämpfen. Hrsgeg.  von  Edgar  Schumann.  Bd.  1  der  Reihe  „Markt 
und   Technik"    Wiesbaden    1958,   Industrie- Verlags-GmbH.    Dr. 
Edgar  Jörg.  452  S.  m.  283  Bild.  Preis  geb.  18,50  DM. 
In  einer  Folge  von  etwa   30  Aufsätzen  verschiedener   Fachleute 
werden  alle  mit  dem  Rosten  des  Stahls  und  seiner  Bekämpfung  zu- 
sammenhängenden Fragen  in  einer  meist  auch  für  Laien  verständ- 
lichen Sprache  behandelt.  Ein  besonders  breiter  Raum  ist  dem  Schutx 
durch  Anstriche  einschließlich  der  Vorbehandlung  (Entfetten.  Ent- 
rosten, Phosphatieren)  gewidmet;  dabei  werden  sowohl  die  Grund- 
lagen wie  die  praktische  Durchführung  besprochen.  Weitere  Beiträge 
befassen  sich  mit  Einbrennlacken,  Email-,  Kunststoff-  und  Kautschuk- 
Überzügen  sowie  metallischen  Schutzschichten  verschiedener  Art.  In 
gesonderten     Darstellungen     werden    der     Korrosionsschutz    unter- 
irdischer  Objekte,    Seewasserkorrosion,    kathodischer    Schutz   sowie 
Schutzmaßnahmen  an  Großtreuisformatoren  und  Kraftfahrzeugen  be- 
handelt.   Ofen-   imd    Fließbandanlagen   für   den   Oberfläohenschutz. 
nichtrostende  Stahllegierungen  und  vorübergehender  Korrosionsschutz 
sind  weitere  Themen  dieses  umfangreichen  Hauptteils  des  Buches, 
der  durch  Beiträge  mehr  allgemeiner  Art  des  Herausgebers  eingeleitet 
und  beschlossen  wird.  Nach  einer  recht  eingehenden  Übersicht  über 
die  einschlägigen  Fachbücher  und  Zeitschriften  bringt  eine  große  An- 
zahl der  für  den  Korrosionsschutz  arbeitenden  Firmen  Beschreibungen 
ihrer  z.  T.  neuentwickelten  Erzeugnisse,  die  zweifellos  Interessenten 
finden  werden. 

Alles  in  allem  ein  empfehlenswertes  Nachschlagebuch  vor  allem  für 
den  Mann  der  Praxis.  E   10  814  H.  Weieebach 

DK  620.193  :  669.14.018  (031) 

ABC  der  Stahlkoiroslon  luiter  besonderer  Berücksichtigung  der  che- 
misch beständigen   Stähle.  Hrsgeg.  von  der  Mannesmann  Ver- 
kaufsgemeinschaft, Düsseldorf  1958.  498  S.  m.  zahlr.  Bild.  u. 
Zahlentaf.  Schutzgebühr  geb.   10, —  DM. 
Das  sehr  ansprechend  aufgemachte  Nachschlagebuch  verfolgt  den 

Zweck,  die  Verbraucher  von  Stahl,  besonders  von  Stahlrohren,  übev- 

alle  technischen  Fragen  zu  unterrichten,  die  für  seine  Verwendung 
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von  Bedeutung  sind.  Es  geht  dabei  über  den  üblichen  Rahmen  einer 
KinneiiBchrift  weit  hinaus.  Dies  gilt  insbesondere  vom  ersten  Teil,  in 
drm  auf  183  Seiten  nach  Stichwörtern  in  alphabetischer  Reihenfolge 
hauptsächlich  Korrosionsfragen  behandelt  werden.  Besonders  die 
elektrochemischen  Korrosionsvorgänge  sind  vielfcMsh  mit  Bildern  und 
Diagrammen  ganz  ausgezeichnet  dargestellt. 

Der  zweite  Teil  enthält  in  übersichtlicher  Anordnung  das  gesamte 
Lieferprogramm  von  Rohren  und  Rohrerzeugnissen  aus  den  verschie- 
denen Stahlqualit&ten  bzw.  für  verschiedene  Anwendungsgebiete. 
AuBer  Stahlrohren  sind  auch  solche  aus  Nickel -Molydän  (Chrom  )- 
Leg;ierungen  sowie  aus  Titan  aufgenommen.  Der  allgemeinen  Kenn- 
leichnung  der  einzelnen  WerkstofTgruppen  schließen  sich  die  zu- 
^örigen  Werkstoffblätter  und  Lieferbedingungen  —  auch  nach 
Amerikanischen  ASTM-Vorschriften  (American  Society  for  Testing 
Materials)  —  an.  Femer  sind  Normen  und  Prüf  blätter  über  Korrosion 
and  Korrosionsschutz  in  vollem  Wortlaut  wiedergegeben,  bei  denen 
ebenfalls  ASTM-Vorschriften  einbezogen  sind.  Zahlentafeln  mit  tech- 
nologischen und  physikalischen  Daten  vieler  Stoffe  beschließen  das 
reichhaltige  Buch,  das  zweifellos  viele  Freunde  gewinnen  wird. 

E  10  818  H.  Wtis^Mch 

DK  634:69  (083.95) 

IVflmisehe  BAobestlmmongeii«  Hoohbau-Tiefbau-Baulenkung- Wieder- 
aufbau. Von  OoUsch-Hctaenjäger.  4.  Aufl.  14.  Lfg. :  Stahlbau- 
Güteschutz.  90  Bl.  Preis  11,20  DM.  15.  Lfg.:  Stahl- 
hochbau-Spannverfahren-Zulassungen. 114  B. 
Preis  13,70  DM.  Einbanddecke  1958:  3,—  DM.  Köln-Braunsfeld 
1957  und  1968.  Rudolf  Müller. 

Diese  schon  mehrmals^)  gewürdigte  Enzyklopädie  aller  geltenden 
Bauvorschriften  und  -bestimmungen  wird  diurch  die  14.  und  15.  Lie- 
ferung weiter  vervollständigt.  In  neuer  Fassung  erscheinen  im  Stahl- 
bau die  Normblätter  DIN  1000  und  1050  sowie  DIN  4100  (Schraub- 
ond  Schweißverbindungen)  mit  Beiblättern,  im  Betonbau  die  Erlasse 
der  Länder  für  Qüteschutz  der  Betonsteine,  die  Zulassungsbescheide 
für  Spannbeton,  sowohl  in  bezug  auf  einzelne  Verfahren  als  auch  in 
besag  auf  die  Spannstähle.  Darüber  hinaus  werden  Betonzusatzmittel, 
sweischalige  Wände,  Ziegel,  Faserdämmstoffe  DIN  18165,  Baugrund 
und  Gründui^^fragen  (DIN  4018),  Bewehrungsstahl,  Stahlsteindecken 
(DIN  1046),  Holzbrücken  (DIN  1974)  und  Hochhäuser  behandelt. 
Besonders  wertvoll  sind  ausführliche  Auszüge  aus  dem  Bundes- 
Luftschutzgesetz,  das  im  Bauen  immer  mehr  berücksichtigt  wird. 

Diese  gedrängte  Übersicht  nur  zweier  Lieferungen  mag  aufs  neue 
ein  Bild  der  Vielseitigkeit  und  des  immer  wachsenden  Wertes  dieses 
wirklich  umfassenden  Nachschlagewerkes  geben.  E  10  246 

A.  Bischof  VDI 

<)  Vgl.  VDI-Z.  100  (1958)  S.  342;  00  (1957)  S.  818;  00  (1956)  S.  1904  u. 

07  (1955)  S.  1007. 

DK  624/627  (43—15)  "1948/1958"  (084.12)  :  338.973  (084.2) 

:  624  (058.7) 
IlgHlieilTbMlteil  unserer  Zeit.   Eine   Leistungsschau   der  deutschen 
Bauindustrie.  Hrsg^.  vom  Hauptverband  der  Deutschen  Bau- 
industrie, Wiesbaden  und  Berlin  1958,  Bauverlag  GmbH.,  197  S. 
m.  zahlr.  Bild.  Preis  27,50  DM. 
Das  zehnjährige  Bestehen  des  Hauptverbandes  der  Deutschen  Bau- 
industrie gab  den  Anlaß  für  die  Herausgabe  dieses  schon  rein  äußer- 
lich sehr  ansprechenden  Buches,  das  vor  allem  durch  eindrucksvolle 
Photographien  zeigt,  wie  hinter  den  in  den  letzten  zehn  Jahren  ent- 
wickelten tragenden  Konstruktionen  auch  bereits  tragende  Ideen, 
wie  die  Harmonie  von  Zweck  und  Form,  sichtbar  werden.  Aus  den 
gezeigten   besonders   bemerkenswerten    Bauten   in    Stcüilbeton   und 
Spannbeton  werden  die  Leistungen  des  Ingenieurs  und  des  Bauunter- 
nehmer« deutlich;  man  sieht,  daß  beide  weit  mehr  sind  als  nur  kom- 
merzielle „Funktionäre**  oder  Hilfsorgane  von  Architekten. 

Entsprechend  dem  Titel  des  Buches  findet  man  darin  nur  wenig 
über  den  Wohnimgsbau,  weil  ja  hier  das  Bauhandwerk  vorherrscht. 
Dagegen  lassen  die  Darstellungen  aus  allen  Gebieten  des  Ingenieur- 
baues —  wie  z.  B.  Straßen-  und  Talsperrenbauten,  Flugplätze  luid 
Tunnels,  Brücken  und  Silos  —  erkennen,  welchen  Nutzen  der  In- 
genieur aus  seiner  Beherrschung  der  Gesetze  der  Statik  und  Festig- 
keitslehre, aber  auch  aus  seiner  Vertrautheit  mit  den  Gesetzen  der 
Xatur  zu  ziehen  vermag. 

Das  Buch  kuin  weitesten  Kreisen,  nicht  nur  den  Ingenieuren  aller 
Fachrichtungen,  sondern  auch  dem  Nachwuchs,  zu  eingehendem 
Stu<liuni  empfohlen  werden.  E  11  311  Herbert  Seidel  VDI 

DK  614.8  :  62.007.2  (023) 

Taseliaiibiieh  de§  Sletaerheitsingenieun.  Von  Hans  Koch,  Berlin  1958, 
Engel- Verlag,  Dr.  jur.  Kurt  Engel.  188  S.  m.  93  Bild.  Preis  geb. 
10,50  DM. 
Den  Sicherheitsingenieuren,  Sicherheitsbeauftragten  und  Betriebs- 
leitern wird  mit  diesem  Buch  in  gedrängter  Form  eine  Übersicht  über 
alle  wichtigen  (3ebiete  des  Unfall-  und  Gre8undheits8chutz€>s  gegeben. 
Besondere  Beachtung  finden  darin  die  technischen  Maßnahmen,  die 
kurz,  aber  umfassend  beschrieben  sind.  Die  nichttechnischen  Maß- 


nahmen mit  den  besonders  wichtigen  Aufgaben  der  psychologischen 
Unfallverhütung  mit  allen  ihren  Nebengebieten  angewandter  Betriebs- 
psychologie werden  im  Hinbhck  auf  ihre  Bedeutung  zu  kurz  behandelt. 
Sehr  nützlich  sind  die  zahlreichen  in-  und  ausländischen  Schrifttum- 
hinweise  auf  Veröffentlichungen  der  letzten  Jahre.  Anschriften  Verzeich- 
nisse aller  Faohorganisationen,  Institute,  Ausschüsse  imd  Vereini- 
gungen, die  auf  dem  Gebiet  des  Unfall-  und  Gesundheitsschutzes 
tätig  sind,  femer  die  MAK-Werte  (Marimale  Arbeitsplatz-Konzen- 
tration schädlicher  Gase  und  Dämpfe),  wichtige  sicherheitstechnische 
Kennzahlen  und  einschlägige  Normen  vervollständigen  das  Taschen- 
buch. E  11  166  Paul  RüUc 

DK  621.9— 183.2.002.7/.75  :  624.21.8.057.1  :  624.94/.95.057.1  (024) 
Montage-HiUsbucta«  Ein  Ratgebor  für  die  Montageplanung  und  für  den 
Richtmeister.  Von   Wilhelm  Roggmann  u.  Mitarb.  v.  Hermann 
Trepiau  u.  Armin  Römer,  München  1958,  Carl  Hanser.  468  S. 
m.  259  Bild.  u.  103  Zahlentaf.  Preis  geb.  36, —  DM. 

Seiner  Aufgabe  als  „Ratgeber  für  die  Montageplanung  und  für 
den  Richtmeister**  wird  das  Buch  durch  seinen  leicht  faßlichen  und 
übersichtlich  gegliederten  Text,  seine  guten  Bilder,  Zahlentafeln  imd 
Systemskizzen  sowie  durch  eine  Reihe  von  Berechnungs-  und  Montage- 
beispielen  gerecht.  Um  alle  Aufgaben,  die  mit  dem  Erstellen  tech- 
nischer Anlagen  verbunden  sind,  erfassen  zu  können,  mußte  man  den 
Rahmen  des  Buches  weit  spannen.  Er  reicht  von  einigen  theoretischen 
Grundlagen  aus  Geometrie,  Mechanik  und  Festigkeitslehre  über  die 
Behandlung  von  Gretrieben  luid*  Wälzlagern,  Hebezeugen  und  Werk- 
zeugen bis  zu  den  Montagekosten  und  zur  Unfallverhütung.  Einen 
breiten  Raum  nehmen  auch  die  Abschnitte  „Das  Schweißen  auf  der 
Baustelle'*  und  „Richtlinien  und  Erfahrungen  für  Montagen"  ein. 
Sehr  wertvoll  für  den  Praktiker  sind  die  Anweisungen  zum  Beheben 
von  auftretenden  Störungen  sowie  die  Anleitungen  für  das  Bedienen, 
Pflegen  und  Warten  der  Geräte. 

Das  Buch  wird  den  Montageleitem  und  Richtmeistern  bei  ihren 
vielfältigen  Arbeiten  auf  der  Baustelle  ein  nützlicher  Helfer  sein. 

£  11  105  Robert  Weber 

DK  658.51  (023.3) 

Arbeitsvorbereitung.  Von  Ferdinand  Prietl.  T.  2.:  Der  Mensch, 
seine  Leistung  und  sein  Lohn.  Die  technische 
und  betriebswirtschaftliche  Organisation. 
2.  Aufl.  Werkstattbücher,  Heft  100.  Berlin/Gtöttingen /Heidelberg 
1958,  Springer- Verlag.  71  S.  m.  75  Bild.  u.  18  Taf.  Preis  kart. 
3,60  DM. 
Im  früher  erschienenen  ersten  Teil  der  „Arbeitsvorbereitung"^)  be- 
handelt derselbe  Verfasser  die  sachliche  Seite  der  Arbeitsvorbereitung. 
Der  zweite  Teil  steht  unter  dem  Leitgedanken,  die  Beziehungen  des 
Menschen  zu  den  Problemen  der  Arbeitsvorbereitung  herauszustellen. 
Es  werden  die  Kapitel  Auswahl  und  Betreuung  des  arbeitenden  Men- 
schen —  Arbeitszeit,  Lohn  und  Gehalt  —  Lohnformen,  Ermittlung 
der  Arbeitsbestform  und  der  Arbeitszeit  —  Bewertung  der  Arbeit  — 
Fertigsteuerung    (Auftragswesen)    —    Arbeitsablauforganisation    — 
Materialdisposition    —    Terminwesen    und    Betriebswirtschaftliches 
Rechnungswesen  behandelt;   dabei  nimmt  die  Fertigungssteuerung 
den  breitesten  Raum  ein. 

Das  Schrifttumverzeichnis  kann  als  Wegweiser  durch  das  Gebiet 
der  Arbeitsvorbereitung  dienen.  Ein  Werkstattheft  bietet  zwar  nur 
einen  engen  Rahmen  für  den  umfangreichen  Stoff;  die  knappe  und 
übersichtliche  Darstellung  vermittelt  jedoch  einen  reichen  Erfahrungs- 
schatz. E   10  987  Karl  Engelhard  VDI 

1)  Vgl.  Besprechung  in  VDI-Z.  100  (1958)  Nr.  13  S.  580. 

DK  331.01/.05  :  331.7/.8  :  37.015  (023.3) 

Arbeitspädagogik  im  Betrieb.  Von  Johannes  Riedel.  Betriebswirt- 
schaftliche Bibliothek,  Reihe  A/IV.  Essen  1958,  W.  Girardet. 
132  S.  Preis  geb.  14,80  DM. 

Es  wird  hier  der  Versuch  gemacht,  kurz  und  treffend  das  noch 
„junge  Gebiet"  der  Arbeitspädagogik  rein  von  der  Seite  des  betrieb- 
lichen Geschehens  aus  aufzuzeichnen.  Dies  gelingt  dem  Verfasser 
durch  seine  betriebsnahen  analytischen  Untersuchungen  sehr  gut.  Er 
weist  auf  viele  neuralgische  Punkte  hin  luid  zeigt  die  Problematik  der 
Arbeitspädagogik,  namentlich  für  die,  die  im  Betrieb  mit  diesem 
Gebiet  nicht  unmittelbar  zu  tun  haben,  klar  auf.  Die  sich  aus  seinen 
Untersuchungen  ergebende  Folgerung,  nämlich  die  unbedingt  nötige 
wissensohafbUche  Fundierung  der  Arbeitspädagogik,  wird  auch  dem 
mit  dieser  Betriebsmaterie  nicht  Vortrauten  sehr  gut  vorgeführt. 

Man  kann  zwar  bei  Betrachtung  einzelner  Abschnitte  anderer  Mei- 
nung  sein;  das  Wertvolle  ist  aber,  daß  das  Gebiet  einmal  in  seiner 
Gesamtheit  klar  umrissen  wurde. 

Wenn  das  Buch  dazu  beitragen  sollte,  daß  der  ungeheure  Erfah- 
rungsschatz, der  im  Gebiet  der  Wirtschaft  und  besonders  der  Industrie 
vorliegt,  auf  dem  Gebiet  der  Ausbildung  gesammelt  und  erörtert  und 
somit  eine  Arbeitspädagogik  geschaffen  wird,  dann  kann  man  dem 
Verfasser  ein  großes  Verdienst  zuerkennen.  E   11  126 

Max  Pohlmann 
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Neueingänge 

(Besprechung  bleibt  vorbehalten) 

DK  016  :  621.86/.87  :  658.27/.28 

Förderwesen,  MateriainuB-Untersuchuiigeii  und  -Kosten.  VerofTent- 
lichungen  aus  den  Jahren  1949 — 1959.  Hrsgeg.  von  der  VDI-AWF- 
Fachgruppe  Förderwesen,  bearb.  von  F.  Neeb.  VDI-Dokumentation, 
Fachbibliographie  Nr.  4.  Düsseldorf  1959,  VDI-Dokumentations- 
stelle.  148  S.  Preis  kart.  8,50  DM. 

DK  389.6  (43) 

Rlnftthning  in  die  BIN-Normen«  Von  Martin  Klein.  Hrsgeg.  vom 
Deutschen  Normenausschuß.  3.  Aufl.  Stuttgart  1959,  B.  G.  Teubner. 
319  S.  m.  317  Bild.  u.  339  Taf.  m.  weiteren  666  Bild.  Preis  geb. 
17,50  DM. 

DK  541.12  :  536.2  (023.6—3) 

Stoff-  nnd  Wärmettbeiiragong  in  der  chemischen  Kinetik.  Von  D.  A. 
Frank'Kamenetzki,  Ins  Deutsche  übertragen  u.  bearb.  von  J.  Paw- 
lowaki.  Berlin/Göttingen/Heidelberg  1959,  Springer- Verlag.  239  S. 
m.  31  Büd.  Preis  geb.  28,50  DM. 

DK  Ö51.1/.4  (022.5—2) 

Basic  geology  for  science  and  engineering.  Von  E.  O.  DappUs.  New 
York  u.  London  1969.  John  Wiley  &  Sons,  Inc.,  u.  Chapman 
&  Hall,  Ltd.  616  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.  Tab.  Preis  geb.  9,50  $. 

DK  620.191  :  621.^—412  :  669.14  (023.a— 1) 

Surface  defects  in  ing^ots  and  their  prodacts.  (Recommended  defi- 
nition.)  2.  Aufl.  Zusammengest.  vom  Ingot  Surface  Sub-Committee 
(Steelmaking  Division)  of  the  British  Iron  an  Steel  Research 
Association.  Special  Report  Nr.  63.  London  1958,  The  Iron  and 
Steel  Institute.  62  S.  m.  134  Bild.  Preis  geb.  £  1.5.—. 

DK  620.9  :  338  :  351.82  (089.2) 

Ringbuch  der  EneTgiewlrtschaft.  Hrsgeg.  von  der  Vereinigung  Deut- 
scher ElektrizitAtswerke  —  VDEW  —  in  Zusammenarbeit  mit  dem 
Verband  der  deutschen  Qas-  und  Wasserwerke  VOW.  10.  Lfg. : 
Bd.  I,  Erl&uterungen  und  Inhaltsverseiohnis 
10/68;  Bd.  II,  Abschnitt  21:  Elektrizitätsverteilung; 
Abschnitt  23:  Betriebsfernmeldewesen;  Abschnitt  3 1 : 
Elektrisitätsanwendung;  Abschnitt  41:  Elektri- 
zitätslieferung und  -Verrechnung;  Bd.  HI,  Ab- 
schnitt 54:  Wettbewerbsreoht.  223  Ringbuohseiten.  Preis 
22,30  DM.  —  11.  Lfg. :  Bd.  I,  Erläuterungen  und  In- 
haltsverzeichnis 11/68;  Abschnitt  14:  Elektrizi- 
tätserzeugung und -verbrauch;  Abschnitt  16 :  Q  a  s  - 
erzeugung  und  -verbrauch;  Bd.  HI,  Abschnitt  6 : 
Wirtschaft.  346  Ringbuchseiten.  Preis  34,60  DM.  Frank- 
fürt  a.  M.  1969,  Verlags-  und  Wirtschaftsgesellschaft  der  Elektrizi- 
tätswerke mbH. 

DK  621.314  (022.6—3) 

Electromechanical  energy  conrendon.  Von  David  C.  White  u.  Her- 
bert H.  Woixison:  New  York  u.  London  1969,  John  Wiley  &  Sons, 
Inc.,  u.  Chapman  &  Hall,  Ltd.  66 1  S.  m.  zahlr.  Bild.  Preis  geb.  1 2,60  $ . 

DK  621.317.412  :  669.16—194  :  669.245.26.26  (023.4—2) 

SusieptIbiUtätsmessangen  an  hochwarmfesten  Legierungen  auf  Nickel- 
CSirom-  und  Kobalt-Nickel-Clirom-Gmndlage.  Von  Franz  Wever, 
Wiihelm  Wink  u.  Werner  JeUinghaua.  Forschungsberichte  des  Wirt- 
Bchafts-  und  Verkehrsministeriums  Nordrhein- Westfalen,  Nr.  597. 
Als  Manuskript  gedruckt.  Köln  und  Opladen  1968,  Westdeutscher 
Verlag.  34  S.  m.  10  Bild.  u.  5  Tab.  Preis  kart.  12,—  DM. 

DK  621—775.7  :  669.14/.16  :  661.862.22  (023.6—2) 

Gemischt  keramische  Sinterweriutotfe  aus  Aluminiumoxyd  und  Eisen 
oder  Eisenlegierungen.  Von  Franz  Wever,  Werner  JeUinghatia  u. 
Toehimori  Shuin.  Forschungsberichte  des  Wirtschafts-  und  Ver- 
kehrsministeriums Nordrhein- Westfalen,  Nr.  673.  Als  Manuskript 
gedruckt.  Köln  und  Opladen  1968,  Westdeutscher  Verlag.  76  S. 
m.  39  Bild.  u.  17  Tab.  Preis  kart.  22,66  DM. 

DK  621.791.062  :  624.014.25  (022.4—3) 

Praictisches  Handbuch  der  gesamten  Schireifiteclmik.  Von  P.  Schimpke 
u.  H.  A.Hom.  Bd.  3:  Berechnen  und  Entwerfen  der 
Schweißkonstruktionen.  Unter  bes.  Miteurb.  von 
J.  Rüge.  2.  Aufl.  Berlin/Qöttingen/Heidelberg  1969,  Springer- Verlag. 
346  S.  m.  814  Bild.  Preis  geb.  33,60  DM. 

DK  621.923  :  621.941  :  667.478.8  (023.3—1) 

Die  WerlutQckgQte  beim  Feindrehen  und  Feinschleifen  und  ilir  Ein- 
fluß auf  die  Fertigungskosten.  Von  Herwart  Opitz,  Hermann  Schuler 
u.  Paul-Heinz  Brammertz.  Forschungsberichte  des  Wirtschafts-  und 
Verkehrsministeriums  Nordrhein- Westfalen,  Nr.  638.  Als  Manu- 
skript gedruckt.  Köln  und  Opladen  1968,  Westdeutscher  Verlag. 
46  S.  m.  29  Bild.  Preis  kart.  12,80  DM. 


DK  621.946.1/.12  (023.6—1) 

Versuche  an  einer  hydraulischen  26-t-StangensiehbanLk.  Von  Franz 
Wever,  Werner  Lueg  u.  Paul  Funke  jr.  Forschungsberichte  des  Wirt- 
schafts- und  Verkehrsministeriums  Nordrhein-Westfalen,  Nr.  473. 
Als  Manuskript  gedruckt.  Köhi  und  Opladen  1957,  Westdeutscher 
Verlag.  22  S.  m.  11  BUd.  Preis  kart.  8,96  DM. 

DK  624.022.31  :  624.016.6/.7  (022.3—1) 

The  contemporary  curtain  walL  Its  design,  fabrication  and  erection. 
Von  Wiaiam  Dudley  Hunt,  jr.  New  York  1958,  F.  W.  Dodge  Corp. 
460  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.  Tab.  Preis  12,76  $. 

DK  628.83  :  612.63  (023.3—2) 

Lttftungs-  nnd  Absaugungstragen  im  Betriebe.  Winke  für  die  Praxis. 
Von  Hans  Koch.  Hrsgeg.  vom  Bundesinstitut  für  Arbeitsschutz. 
4.  Aufl.  Berlin/Köln-Frankfurt  a.  M.  1969.  Beuth- Vertrieb  GmbH. 
67  S.  m.  62  Bild.  Preis  kart.  1,80  DM. 

DK  669.162.263.232  (023.6—2) 

Die  Bedusierbarkelt  Yon  Eisenerzen.  Von  Hermann  Schenck,  Norbert 
O.  Schmahl  u.  Qdtt  Funke.  Forsohungsberiohte  des  Wirtschafts- 
und  Verkehrsministeriums  Nordrhein-Westfalen,  Nr.  562.  Als  Mknu* 
Skript  gedruckt.  Köln  und  Opladen  1958,  Westdeutscher  Verlag. 
98  S.  m.  89  BUd.  u.  10  Tab.  Preis  kart.  29,26  DM. 


DissBrtationBn 

Abgeschlossene  Promotionen  an  der 
Teeliniaeheii  Hoehaehule  IfllBeheii 

in  den  Monaten  April  bis  Juni  1969 
(In  Klammem  sind  die  Namen  der  Berlchter  und  Mltberlohter  aufgerührt.) 

DK  526  Geodäsie.  Vermessungswesen 

Dipl.-Ing.  O.  Münzer :  Ein  Vorschlag  zur  Liösung  der  ersten  goodäti- 
sehen  Hauptaufgabe  auf  dem  Rotationsellipsoid.  {Kneißl;  Rinner) 

DK  633.6  Theorie  der  Luftfahrt  Aerodynamik 

Dipl.-Ing.  V.  Vaeandani:  Theoretische  Untersuchungen  des  G-itterein- 
flusses  auf  Auftrieb  und  Widerstand  In  Eweidimensional  durch- 
strömten Turbinen-  und  Pumpengittem.  {Hahn;  StefanicJc) 

DK  634.1  Meelianlsche  Sohwinipmgen 

Dipl.-Phys.  M.  Bihyher:  Biegeeohwingungen  in  mechanischen  Filtern. 
{Piloty;  Schumann) 

DK  641.1  Physikalische  Chemie 

Dipl.-Phys.  H.  Feigl:  Untersuchungen  über  die  Chrom-(in)  Bildung 
an  Gk>ldelektroden  bei  der  kathodisohen  Reduktion  wi0riger 
Chromsäurelösungen  mit  und  ohne  Fremdanionenzusatz.  {Scheibe; 
Knorr;  Jooa) 

DK  541.64  Makromolekularehemle.  Polykondensattonsprodokte 

Dipl.-Chem.  K.  Kirchner:  Zur  thermischen  Polymerisation  von  StyroL 
{Patat;  Scheibe) 

DK  621 — 231  Aofbaa  Yon  Getrieben.  Kinematik 

Dipl.-Ing.  F.  Trinkl:  Analytische  und  zeichnerische  Verfahren  zur 
Untersuchung  eigentlicher  Raumkurbelgetriebe,  dargestellt  an 
einem  räumlichen  Viergelenkgetriebe  mit  einem  Kugelgelenk,  einem 
Drehschubgelenk  und  zwei  dem  Kugelgelenk  benachbarten  Dreh- 
gelenken. {Beyer;  ünterberger) 

DK  621.398  Fernwirktechnik 

Dipl.-Ing.  K.  Dinier:  Die  Femübertragung  der  Winkelwerte  einer  im 
Mittel  gleichförmig  rotierenden  Welle.  {Meinke;  Scheuring) 

DK  621.43  Verbrennnngskraftmaschinen 

Dipl.-Ing.  K.  Wiebioke:  Einfluß  der  Abmessungen  des  Schirm-Einlaß- 
▼entiles  auf  Mitteldruck,  Liefergrad  und  Drallzahl  eines  nach  dem 
M- Verfahren  arbeitenden  Dieselmotors.  {Bndree;  Niemann) 

Dipl.-Ing.  Ya^t  Kumar  Khanna:  Untersuchung  der  Verbund-  und 
Treibgasanlagen  mit  hoohaufgeladenen  Viertakt-Diesehnotoren. 
{Endree;  Zinner) 

DK  621.78  Wärmebehandlung  Yon  Metallen 

Dipl.-Phys.  A.  Safferling:  Zusammenhang  zwischen  Eigenspannungen, 
Maßänderungen  und  Mikrogefüge  bei  der  Warmbadhärtung  von 
Stahl.  {Borehers;  Wintergerst) 

DK  669  Httttenkunde.  Metoilurgle 

Dipl.-Ing.  Kh.  Schmitt:  Zusammenwirken  von  Kohlensto^i^halt, 
Elaltverformung  und  Wärmebehandlung  auf  die  Eigenaohafiten 
alumüiiumberuhigten,  kaltgewalzten  Tief&iehbandes.  {BonAers; 
Wintergerst) 

DK  d69.3/.6  Kapfer.  BieL  Zink 

Dipl.-Ing. «/.  (Tumper:  Betrachtungen  über  die  Rekristallisation  von 
sauerstofffreiem  Kupfer.  {Borchers;  Wintergerst) 

Schluß  des  Textteiles 


©  VDl- Verlag  GmbH,  Düsseldorf  1958 

Für  den  Textteil  verantwortlich:  IMpl.-lng.  Ä.  lierendt  VDI,  in  Vertr.  Dr.-Ing.  W.  Rickers  VDI,  Düsseldorf.  Druck:  Industriedruck  AO,  Besen 
Prlnted  in  Germany.  Alle  Rechte,  insbesondere  die  der  Übersetzung  vorbehalten.  Kein  Teil  dieser  Zeltschrift  darf  in  irgendeiner  Form  —  durch  Photokopie, 
Mikrokopie  oder  ein  anderes  Verfahren  —  ohne  schriftliche  Genehmigung  des  Verlages,  auch  nicht  auszugsweise,  reproduziert  werden.  —  All  rights 
reserved  (including  those  trannlations  Into  forcign  languages).  No  part  of  this  lasue  raay  be  reproduced  in  any  form,  by  photoprint.  mlkrofUm.  or 

any  other  means.  without  wrltten  permission  from  the  publlshers. 
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VDI-Z.  Bd.  101/3: 


Das  Angenehme  mit  dem 
Nützlichen  verbinden 

Diesen  Wunst^  erfüllen  VW-Kleinbus  und  VW- Kombi. 
Beide  Transportermodelle  verbinden  die  Annehmlich- 
keiten sines  großen  Personenwagens  mit  den 
Vorteilen  eines  geräumigen  Nutzfahrzeugs. 
Sdinell,  wendig  und  wirtschaftlich  wie  Limousinen, 
bieten  VW-Sieben-  oder  Achtsitzer  und  Kombi  (mit 
4,6  cbm  großem  Innenraum)  doppelt  so  viel  Platz;  das 
Kofferdepot  im  Heck  (0,8  cbm)  kann  nodi  reichlich 
Gepäck  aufnehmen.  Die  breite  Zweiflügeltür 
ermöglit^t  ein  ebenso  bequemes  Einsteigen  wie 
müheloses  Laden  vom  Bürgersteig  her.  Geschmeidige 
Federung  und  ausgewogene  Gewichtsverteilung 
(Fahrer  vorn,  Motor  hinten)  erklären  die  immer 
vortrefflirf>e  StraSenlage  des  Wagens.  Der  sehr  kom- 
fortabel ausgestattete  VW-Sieben-  oder  Achtsitzer 
„ Sondermodell "  mitRundsichtverglasung  und  Sonnen- 
dach ist  auch  beim  internationalen  Hotelgewerbe,  bei 
Luftfahrtgeselischaften,  im  Tourislikverkehr  und 
Zubringerdienst  unentbehrlich  geworden.  Mit  dem 
robusten  VW-Kombi  hat  man  praktisch  drei  Wagen  in 
einem:  Lastenlransporler  (ohne Bänke  im  Innenraum), 
Kleinbus  (mit  zwei  Polsterbänken)  und  kombiniertes 
Transport-Fahrzeug  (bei  Einbau  von  nur  einer  Sitzbank). 
Die  gute  Mitgift  dieser  echten  VW:  geringer  Kraft- 
stoffverbrauch, bescheidene  Steuer-  und  Versiche- 
rungssätze, preiswerter  Kundendienst  allerorts. 


VW-Kombi  ohne  Sitze  im  Fahrgastraum  6275,- 
VW-Kombi  mit  Sitzeinrichtung  fUr  6  Personen 
einschlieeiich  Fahrer  6600,-  DM. 


VW  Sieben-  oder  Achtsitzer  697S,-  DM. 


Alte  genannten  Preisi 
gelten  ab  Werli. 


^sifii_M. 


VW  Sieben-  oder  Achtsitzer  „Sondermodeir  8475,-  DM. 


VEREIN  DEUTSCHER  INGENIEURE,  DUSSELDORF 

VDI-Z.    Bd.  101    Nr.  31    Seite  1425  bis  1468;    1.  November  1959 


VDI 

ZEITSCHRIFT 


DK  672.61 :  620.1 72: 620.1 78.1 52.22: 620.1 78.3 

Verhalten  von  Rundstahlketten 

bei  statischer  und  sdiwellender  Beansprudiung 

Von  Prof.  Dr.-Ing.  habil.  Kori  Weliinger  VDI  und  Ing.  Adolf  Stonger»  Stuttgart 

Durch  zwei  verschiedene  Stumpfschweißverfahren  hergestellte  Rundstahlgliederketten  unterschied- 
licher Abmessungen  und  Güte  wurden  durch  statische  und  dynamische  Zugversuche  sowie  durch 
Feinmessungen  geprüft  und  die  Ergebnisse  den  in  den  DIN-Blättern  für  die  Nutzlast,  Prüflast  und 
Bruchlast  angegebenen  Spannungswerten  gegenübergestellt. 


In  sämtlichen  für  Ketten  in  Betrcbcht  kommenden  DIN- 
Normen  sind  Mindestbruchlast  und  Prüflast  sowie  beim 
größeren  Teil  noch  Nutzlast  angegeben.  DIN  685  enthält 
u.  a.  noch  folgende  Ausführungen : 

„Die  Betriebslast  der  Kette  darf  die  in  den  einschlä- 
gigen Normen  vorgeschriebene  Nutzlast  nicht  über- 
schreiten. Unter  tmgünstigen  Verhaltnissen  (stoßweise 
Beanspruchung,  Frost  oder  dergl.)  sind  die  euigegebenen 
Werte  zu  mindern.  Beispielsweise  ist  es  notwendig,  bei 
Temperaturen  von  — 20  °C  die  Nutzlast  der  Ketten  in 
Normalgüte  auf  die  Hälfte  herabzusetzen,  bei  vergüte- 
ten und  hochfesten  Ketten  ist  die  volle  Nutzlast  bei 
Temperaturen  von  — 20  °C  noch  unbedenklich.  Ver- 
gütete und  hochfeste  Ketten  dürfen  mit  der  zugelasse- 
nen Nutzlast  nur  bei  Temperaturen  bis  zu  +200  **C 
verwendet  werden." 

Titel  1  enthalt  die  Chargen-Analysenwerte  für  die 
Werkstoffe  der  imtersuchten  Ketten.  Tafel  2  bringt  An- 
gaben über  die  Nennspannungen  der  zulässigen  Nutzlast, 
^  Prüf kist  und  Mindestbruchlast  für  verschiedene  Rund- 
stalilketten  nach  den  Normen. 

Im  Betrieb  (hauptsächhch  im  Bergbau  und  bei  Hebe- 
zeugen)  werden  die  Ketten  des  öfteren  nicht  nur  statisch. 


sondern  auch  schwellend  beemsprucht.  Um  deren  Verhalten 
bei  dieser  Beemspruchungsart  zu  klären,  wurden  Versuche 
mit  Rundstahl-Gliederketten  ausgeführt.  Meui  nennt  die 
Ketten  kurzgUedrig,  halblanggUedrig  und  langgliedrig, 
wenn  das  Verhältnis  der  Teilung  t  zur  Dicke  d  rd.  3,  4  bzw.  7 
beträgt,  Bild  1. 


Bild  1.  Kettenglied  imd  daraus  entnommener  Prüüstab 

(gestrichelte  Linie). 

a  Kettenglied  b  Oesamtbreite 

0  Prüfstab  für  Zugversuch  d  QUeddicke 

g  Naohbarglied  t   ELettenteilung 
SohweiBnaht 


8 


Tafei  1.  Chargenanalysen  von  . 

Kettenwerkstoffen. 

Werkstoff 

C 

ChargenaDal3r8e  V« 
Si                       Mn                       P                         S                        Cr 

Ni 

V 

St  35. 13  K 

0,09 

• 

0,45  bU  0,47 

0,23    bis  0,25 

0,038 

■ 

• 

* 

1 

1  Kn.Stahl 

0,17  bis  0,19 

0,12  bis  0,14 

0,94  bis  1,05 

0,18    bis  0,22 

0,02    bis  0,03 

• 

• 

• 

1  CrMn-Stahl 

0,19  bis  0,22 

0.18  bis  0,22 

0,88  bis  0,97 

0,012  bis  0,020 

0.011  bU  0,024 

0,90  bis  1,01 

0,16  bis  0.24 

0,08 

/c35 

0,35 

0,32 

0,81 

0,028 

0,019 

• 

■ 

• 

Kein  Venuch  ausgeffllirt 


DIN 

Nr. 

Beispiele  für 

Werkstoff 

Ziutando) 

Form''J 

Nutzlut 

PritflBst 

kp/«.™- 

Mindi»t-BnichUsl 

kp/m>»" 

762 

SletLgförderor 

St  35.13  K 

1 
1 

12 

32 

761 

BerRbau 

St  35.13  K 

1 

* 

S 

24 

764 

8t  35.13  K 

h 

h 

8 

12 
16 

24 
32 

766 

Hebaiouge 

St  35.13  K 

k 

3  b»  8") 

12  bb  16") 

26  bia  32*) 

5884 

Hebeieugo 

Mn-St»hl 

k 

12 

25 

40 

22.S. 

Bargbau 

■""-' •"«-"'"»" 

k 

1 

31  b«  81") 
34  bia  81") 

45  bia  87") 
45  bia  87") 

Die  Kettenglieder  waren  diorch  Abbrennstumpfachwei- 
Simg  bzw.  FreßBtvunpfBchweißung  hergestellt.  Im  ersten 
Fall  wurde  der  Schweißgrat  durch  Abgraten  und  Schleifen 
weitgehend  entfernt,  Bild  2  bis  4.  Im  zweiten  iat  der 
Schweißwulst  im  Gesenk  gestreckt,  Bild  &. 

Von  jeder  Kettenart  standen  15  Abschnitte  zu  je  fünf 
Gliedern  zur  Verfügung;  diese  waren  aus  der  laufenden 

Fertigung  i 


Die  Versuche  erstreckten  sich  auf: 


)  mit  Probeatäben  aus  dem  Schenkel  ohne  Schweiß- 
naht zur  Ermittlung  der  0,2-Grenze,  der  Zugfestig- 
keit und  der  Bruchdehnung, 


n  gebrochene  Ketten. 


b)  mit  Kettenabsclmitt«n  aus  fünf  Gliedern  zur  Ermitt- 
lung der  Nennspannung  bei  0,2*/*  bleibender  Län- 
gung, der  Bruchfestigkeit  imd  Bruchdehnung. 

3.  Statische    Zugversuche    im    elasti- 
schen Bereich 

mit  Ketteoabschnitten   zur  Ermittlung  der  Art  und 
Größe  der  Spannungen. 

4.  Dauerachwingversuche    im    Zug- 
Schwellbereich  mit  Ketten- 


abs 


itte 


zur  Ermittlimg  der  Schwingbreite  2  0^  für  Lastapiel- 
zahlen  N  =  0,5-  l(fi  und  .^^  =  2  ■  lO*  und  dea  Ein- 
flusses von  Werkstoff,  Werkatoffzustand,  Gliedform  und 
Seh  weiß  verfahren . 

Härteprüfung 

Festgestellt  wiirde  die  Brinellharte  H^  „, ,,,  an  der 
Oberfläche  des  ungeschweißten  Werkstoffee  in)  geraden 
Schenkel  und  in  der  Rundung  sowie  der  Schweißnaht  je 
eines  Gliedes  von  drei  gleichartigen  Kettenabschnitten. 
Die  erhaltenen  Werte  sind  in  Tafel  8  angegeben.  Der  Streu- 
bereich bei  einer  Kettenart  beträgt  bis  rd.  :i:30%  vom 
Mittelwert. 

Statische  Zugversuche 
Zugversuche  mit  Probestäben 

Aus  Bild  1  ersieht  man  auch,  wie  die  ProbestÄb©  aus 
Kettengliedern  entnomraen  wurden.  Die  Ergebnisse  der 
statischen  Zugversuche  mit  Probestäben  sind  gleichfalls 


•''-  T  1  .^  ^\2Z 


Bild  6.  Bruchfestigkeit  von  Ketten 
1  Vergleich  zur  Zugfestigkeit  des  Kettenwerketoffes. 

B   St  35.13  K,  normslgoglüht 
b  St  35.13  K.  vergütet 

>!  vergütet 
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Tafel  8.  Ergebnisse  der  Härteprüfang  und  der  statischen  Zugversuche  mit  Prüfstäben. 


Nr. 

der 

Kaiten- 

tft 

Werkstoff 

ZustandO) 

Form") 

GUed- 
dicke    - 

d 
mm 

Brinellh&rte  Hb 

Grenz-           Mittel- 
werte           wert 

kp/mm'      kp/mm* 

Be. 

Ziehung 

aus  der  HArte 
errechnete  Festigkeit 

OB 

Grenz-         Mittel- 
werte           wert 

kp/mm*       kp/mm* 

aus  Zugversuchen 
ermittelte 

Zug- 
festig-     Streck-      Deh- 
keit        grenze      nung 

fB            Oo^            ^» 
kp/mm*    kp/mm*        % 

24 
23 

St  36.13  K 
St  36.13  K 

V 

n 

l 

1 

13 
13 

136  bis  180 
97  bis  HO 

151 
102 

0.36  Hb 

48  bis    65 
35  bis    40 

64 
37 

62 
40 

34 

28 

26 
40 

5 

7 

Mn-Stahl 
Mn-Stahl 

V 

V 

h 
1 

13 
13 

198  bis  309 
249  bis  346 

251 
303 

0.36  Hb 

69  bis  108 
87  bis  121 

88 
106 

83 

81 

78 
71 

14 
19 

13 
18 

Cr  Mn-Stahl  Ok6 
CrMn-StahlOkd 

V 
V 

1 
h 

17 
13,6 

363  bis  416 
386  bis  464 

398 

418 

0.34  Hb 

123  bis  141 
131  bis  154 

135 
142 

119 
161 

92 
140 

11 

8 

16 

C36 

V 

1 

17,6 

225  bis  436 

364 

0.35  Hb 

79  bis  162 

127 

107 

70 

8 

o)  T  Tergatet       n  nonnalgeglflbt 


°)   h  balblanggliedilg       1  langglledrig 


in  Tafel  3  enthalten;  sie  sind  den  nach  der  Beziehung 
(Tg  =  (0,34  bis  0,36)  H^  berechneten  Werten  der  Werkstoff- 
festigkeit gegenübergestellt;  die  Abweichungen  liegen 
durchweg  innerhalb  der  durch  die  Streuung  der  Härte  ge- 
gebenen Grenzen. 


Zugversuche    mit    Kettenobschnitten 

Von  jeder  Kettenart  wurde  mit  einem  aus  fünf  Glie- 
dern bestehenden  Abschnitt  ein  Zugversuch  ausgeführt.  Bis 
zum  Auftreten  größerer  bleibender  Längungen  steigerte 
man  die  Belastung  stufenweise.  Festgestellt  wurde  die 
Kennspannung  beim  Erreichen  einer  bleibenden  Längung 
von  0,2%  über  drei  Glieder,  die  Nennspannung  (Bruch- 
festigkeit) bei  der  Höchstlcust  sowie  die  Bruchdehnung  über 
drei  und  fünf  Glieder;  beim  Bestimmen  der  Bruchdehnung 
maß  man  jeweils  das  gebrochene  Glied  mit.  Der  Bruch  trat 
immer  im  voUen  Werkstoff,  in  der  Rundung,  ein.  Die  Er- 
gebnisse sind  in  Tafel  5  enthalten.  BUd  6  veranschaulicht 
das  Verhältnis  Bruchfestigkeit  0^^  der  Kette  zur  Zug- 
festigkeit ^B  des  Werkstoffes. 

Das  Verhältnis  ^^  beträgt  0,60  bis  0,75. 

Ob 

In  BQd  7  bis  10  ist  jeweils  die  über  drei  und  fünf  Glieder 
ermittelte  Bruchdehnung  in  Abhängigkeit  vom  Verhältnis 
t  :  d  dargestellt. 


6/federd/ck8  in  mm  13 
äf^ereBreihin  mm  ¥9 

90 


13 


n 

53bisSB 


17 
57 


0      2     9     6 


8  0 
Verhältnis  t/di 


Bild  7.  Kette     Bild  8.  Kette      BUd  9.  Kette   BUd  10.  Kette 
AUS  St  36.13  K,   aus  Mn-Stohl,       aus  CrMn-         aus  C  36, 
vergütet.  vergütet.        Stahl,  vergütet,      vergütet. 


Bfld  7  bis  10«  Abhängigkeit  der  Bruchdehnung  abbrenn- 
stumpfgeschweißter  Kettenabschnitte  von  der  Gliedform. 

a  Bruchdehnimg  des  KettenwerkstofÜB 

b  Bruchdehnung  eines  Kettenabschnitts  aus  fünf  Gliedern 

0  Bruchdehnung  eines  Kettenabschnitts  aus  drei  Oliedem 
d  QUeddioke 

1  Kettenteilung 


Statische  Zugversuche  mit  Kettenabschnitten 

im  elostischen  Bereich 

Zur  Ermittlung  der  Art  imd  Größe  der  Spannungen  in 
einem  Kettenglied  wurden  an  den  Stellen  1  bis  6,  BUd  11, 
Dehnstreifen  angebracht  und  aus  den  federnden  Längen- 
änderungen die  Spannungen  errechnet.  Die  Kettenab- 
schnitte mit  Gliedern  von  (2  =  17  mm  Nenndicke  und  ver- 
schiedenen GUedformen  bestcuiden  aus  CrMn-Stcihl  Güte- 
klasse 5.  Die  Art  der  an  den  Meßstellen  aufgetretenen 
Spannungen  und  das  Verhältnis  der  jeweiligen  Spannung  a 
zur  Nennzugspannung  a^  für  die  verschiedenen  Glied- 
formen sind  in  Tafel  4  angegeben.  Diese  Spannungsverhält- 
nisse wurden  bereits  vor  rd.  60  Jahren  von  Qoodenaugh  und 
Moore  in  den  Vereinigten  Staaten  rechnerisch  und  durch 


t  — 


mm 


Bild  11.  Anordnung  der  Meßstellen  an  einem  Kettenglied, 
a  Kettenglied  d  Qlieddioke 


g  NachbargUed 
s   Schweißnaht 


t   Kettenteilimg 
1  bis  d  Meßstellen 


Tafel  4.   Spannungsverh&ltnisse  und  Häufigkeit  der  Bruch- 
stellen an  den  untersuchten  Kettengliedern. 


Rundung 

Übergang 

Schenkel 

Schenkel 

Form") 

Meß- 

Meß- 

Meß- 

Meß-    Meß- 

steUe 1 

Btelle  2  und  4 

stelle  3 

stelle  6  stelle  6 

0 

A 

P 

a 

A 

P 

a 

A*) 

P*) 

a 

.^). 

ON 

ON 

Ofi 

ON 

ON 

y« 

% 

y« 

% 

% 

% 

k 

2.6 

10 

3.6 

80 

3.6 

10 

100 

1,3 

—1,2 

h 

2.8 

3 

• 

2,8 

77 

• 

2.6 

20 

• 

0.7 

—0,7 

1 

4.0 

68 

7 

2.2 

35 

14 

2.3 

7 

79 

1.2 

—0.3 

a  gemessene  Spannung 

Oh  Nennspannung  =  Zugbelastung  :  Nennquerschnitt 

A  H&uflgkeit  der  BrQohe  Yon  abbrennstompfgeschwelBten  Ketten 

P  HAufigkeit  der  Brüche  von  preßstmnpfgeschwelßten  Ketten 

Meßstellenanordnung  nach  Bild  11 

°)  k  -  kunglledrig,   h  -  balblanggliedilg.   1  --  langglledrig 

*)  Bruch  an  der  Schweißnaht 

*)  Druck 

—  Kein  Bruch  erfolgt 

•  Kein  Versuch  durchgeführt 
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Tafel  6.  Festigkeitswerte  von  Kettenabsohmtten. 

aus  der 

Nenn- 

H&rte er- 

Bruch- 
festigkeit 
der  Kette 

Nenn- 

Schwingbroite 

spannung 

Glied. 

rechnete 

{ütN  == 

bei  EU- 

Np. 

der 

Ketten- 

art 

Werkstoff 

Zustand^) 

Schweiß - 
au8füh• 
rung*) 

Form") 

abmessungen*) 

Festigkeit 

des 
Werkstoffs 

spannung 
bei  0,2V« 
L&ngung 

0,5  .  10» 

2.0  .  10« 

lässiger 

Nutzlast 

nach  DIN 

d 

6 

t 

OB 

<'BK 

0No,t 

2  OA  0.1 

2  OA  M 

^'NN 

mm 

mm 

mm 

kp/mm' 

kp/mm* 

kp/mm* 

kp/mm' 

kp/mm* 

kp/mm* 

21 

V 

A 

k 

13 

44 

36 

50+) 

37 

20 

15 

6 

] 

2 

V 

A 

h 

13 

43 

51 

53 

35 

27 

18 

7 

^  6bU8 

24 

KetteziBtohl 
St  3f  .13  K 

V 

A 

1 

13 

44 

85 

54 

35 

16 

(20)*) 

8 

1 

23 

n 

A 

1 

13 

43 

85 

37 

30 

11 

(22)*) 

8 

4  bis  6 

1 

V 

P 

k 

13 

44 

36 

64 

40 

16 

15 

6 

1  6  bis  8 

4 

V 

P 

l 

13 

54 

83 

48 

35 

10 

(16)*) 

5 

3 

n 

P 

1 

13 

54 

83 

38 

29 

7 

(22)*) 

5 

4  bis  6 

6 

V 

A 

k 

13 

42 

36 

96++) 

60 

24 

16 

8 

12 

6 

Mn-Stahl 

V 

A 

h 

13 

43 

50 

88 

54 

42 

23 

10 

7 

V 

A 

1 

13 

45 

88 

106 

60 

44 

30 

14 

19 

V 

A 

k 

16,5 

53 

50 

114+++) 

74 

57 

11 

CrMn.Stahl 

V 

A 

h 

16 

53 

62 

135 

94 

52 

22 

1 1 

10 

Oüteklaase  5 

V 

A 

1 

16,5 

56 

120 

130 

89 

66 

M.  X 

■ 

13 

V 

A 

1 

17 

58 

120 

135 

86 

52 

18 

CrMn-Stahl 
Oüteklaase  6 

V 

A 

h 

13,5 

44 

50 

142+++) 

98 

76 

25 

11 

• 

25 

Kohlenstoff- 

V 

A 

k 

17,5 

57 

50 

105++) 

60 

40 

19 

8 

• 

15 

Stahl  G  35 

V 

A 

1 

17,5 

57 

120 

127 

65 

40 

23 

10 

• 

o)  V    B  vergfltet,    n  »  normalgeglflht 

^)  A  »  Abbrennstumpfschwelßung,   P  »  PreßstampfBchwelßung 

°)  k   B  kunglledrig,    h  «  halbUnggliedrig,    1  »  langgliedrig 


*)  d    GUeddlcke  +)  <Tb  -  0.36  Hb 

b     Oliedbreite  ++)  0b  »  0.85  Hb 

t     Kettenteilung         +++)  ob  »  0,34  Hb 


*)  Die  Ketten  haben  Bich 
bei  dieser  Beanspruchung 
bereits  stark  gelingt. 


Versuche  erforscht^) ;  die  Übereinstimmung  der  damaligen 
Ergebnisse  mit  den  Werten  in  Tafel  4  kann  man  in  Anbe- 
tracht der  verschiedenen  Größenverhältnisse  als  gut  be- 
zeichnen. Die  festgestellte  örtliche  Spannungserhöhung 
wirkt  sich  insbesondere  im  Verhalten  der  Kettenglieder 
unter  Schwingungsbelastung  aus.  Dies  konunt  (in  Tafel  4 
vorweggenonunen)  in  der  Häufigkeit  der  Brüche  an  den 
einzelnen  Meßstellen  bei  den  Schwingungsversuchen  zum 
Ausdruck. 


Dauerschwingversuche 

Versuchsergebnisse 

Für  das  Einspannen  der  Kettenabschnitte  in  die  Prüf- 
maschine wurden  Einspannbügel  verwendet.  Die  Last- 
spielfrequenz betrug  500/min.  Von  jeder  in  Tafel  5  ange- 
gebenen Kettenart  wurden  für  das  Aufstellen  der  Wöhler- 
Linie    mehrere    Abschnitte    geprüft,    wobei    die    Unter- 


^)  Baumann,  Ä.:  Die  Beanspruchnng  von  KettengUedem.  Z.  YDI 
(1908)  S.  1200/02. 


St 


Bild  12.  Dauerfestigkeits-Schaubild. 

Oq     Oberspannung 

0Q     Unterspannung 

2aj^  Schwingbreite  der  Spannung  »=  a^  —  Ou 


Spannung  (;„  jeweils  rd.  5  kp/mm'  betrug,  BUd  12«  Wenn 
beim  Versuch  der  Bruch  nicht  am  Mittelglied  der  fünf- 
gliedrigen  Probe  eintrat,  schloß  sich  mitunter  ein  Versuch 
mit  dem  Abschnitt  aus  den  verbliebenen  drei  Gliedern  an. 
Die  bei  den  einzelnen  Kettenarten  erreichten  Lastspiel- 
zahlen wurden  in  Abhängigkeit  von  der  Nenn- Schwing- 
breite 2  (Ta  aufgezeichnet,  BUd  18  bis  17.  EIrwähnt  sei,  daß 
frühere  Dauerschwingversuche  der  Verfasser')  mit  ab- 
brennstumpfgeschweißten  Rundgliederketten  von  17  mm 
Nenndicke  und  120  mm  Teilung  aus  Mn-Stahl  (0,9%  Mn) 
ergeben  haben,  daß  der  Werkstoffzustand  (vergütet  oder 
normalisiert)  und  die  Höhe  der  mittleren  Spannung  bis 
in  den  Bereich  größerer  bleibender  Längungen  ohne  Ein- 
fluß auf  die  ertragene  Schwingbreite  waren.  Die  aus  den 
Wöhler-Linien  ermittelten  Werte  der  Schwingbreite  2  (Ja 
für  Lastspielzahlen  N  =  0,5-  10»  und  N  =2-  iO*  büden 
die  vorvorletzte  luid  vorletzte  Spalte  der  Tafel  5. 


Dos  Verholten  von  Ketten  ous  verschiedenen  Werk- 
stoffen 

Bild  16  zeigt  die  Ergebnisse  der  Dauerschwingver- 
suche mit  den  13-nun-Ketten,  Bild  17  diejenigen  mit  den 
17-mm-Ketten.  Für  die  13-mm-Ketten  ist  in  Bild  16  das 
Streufeld  durch  zwei  Linien  begrenzt.  Zum  Vergleich  sind 
diese  Linien  auch  in  Bild  17  eingezeichnet.  Trotz  der  er- 
heblichen Streuung  zeigt  sich  ein  deutlicher  Unterschied 
im  Verhalten  der  verschiedenen  Werkstoffe,  besonders 
bei  den  langgliedrigen  13-mm-Ketten  aus  Mn-Stahl  gegen- 
über solchen  aus  St  35.13  K.  BUd  18  zeigt  die  erreichten 
Schwingbreiten  für  zwei  Lastspielzahlen  in  Abhängigkeit 
von  der  in  statischen  Zugversuchen  ermittelten  Bruch- 
festigkeit; dekraus  ist  keine  einheitliche  Beziehung  festzu- 
stellen (im  Gegensatz  zu  Bild  6). 


*)  WeUinifw»  Karl,  u.  Adolf  Stanger:  Dauencbwing-  and  SchlagiugTenuche 
mit  Bundgliederketten.  Oiackauf  tO  (1964)  8. 1670/78. 
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o  vergütet  . ^ 

•  norma^egtüht 


gwwa 


5        W*      ^  i       10^ 

Lastsfii'elzatit  bis  zum  Bruch  N 


Bfld  18.    Versuchsergebnisse  mit   abbrennstumpfgeschweiflten  lang- 
gliedjrigen  Ketten  aus  Kettenstahl  St  35.13  K  von  13  mm  Glieddicke, 

{Einfluß  des  Stahlzustandes. 


Lasfyietzatit  bis  zum  Bruch  N 


Bild    14»    Versuohsergebnisse     mit    preßstumpfgesohweiflten    lang- 
gliedrigen  Ketten  aus   Kettenstahl  St  35.13  K  von    13  mm  Qlied- 

dicke,  Einfluß  des  Stahlzustandes. 


2  5        W       2  5        10* 

Lttstspielzehl  bis  zum  Bruch  N 

Bild  16.  Versuchsergebnisse  mit  abbrennstumpfgeschweiflten  und  mit 
preflstumpfgeschweiOten  kurzgliedrigen  Ketten  aus  Kettenstahl 
St  35.13  K  von  13  mm  Dicke,  Einfluß  des  Schweißverfahrens. 


Bfld  18  bis  15.  Einfluß  des  Stahlzustandes  und  des 
Schweißverfahrens    auf  die    Dauerfestigkeit   von 

Kettenabschnitten. 


a^  Kettenstahl  St  35.13  K,  normalgeglOht 

a,  Kettenstahl  St  35.13  K,  vergütet 

b    Mn- Stahl,  vergütet 

c    C  35,  vergütet 

dj  CrMn-Sta]bl,  Gütekl.  5,  vergütet 

d,  CrMn- Stahl,  Gütekl.  6,  vergütet 

k    kurzgliedrige  Ketten 

h    halblanggUedrige  Ketten 

1     langgUedrige  Ketten 


W       2 


5       »' 


Lastspietzaht  bis  zum  Bruch  N 


Bild  16.  Versuchsergebnisse  mit  abbrennstumpfgesohweißten  Ketten 
aus  Kettenstahl  St  35.13  K,  Mn- Stahl  und  CrMn- Stahl  von  13  mm 

Glied  dicke. 


izffwnTi 


S        10'*       2         5  10^       2  5        10'      Z 

Lastspiettahl  bis  2um  Bruch  N 


5      W' 


Bild  17.  Versuchsergebnisse  mit  abbrennstumpfgesohweißten  Ketten 
aus  CrMn- Stahl  und  C  35  von  17  mm  Qlieddicke. 


BUd  16  nnd  17.  Einfluß  des  Werkstoffes  auf  die  Dauer- 
festigkeit  von  Kettenabschnitten, 
k  kurzgUedrige  Ketten 
h  halblanggUedrige  Ketten 
1  langgUedrige  l^etten 


g^imni 


«^  so 

statische  Bruchfestigkeit  6q^ 


SO     trp/mm2    m 


Bild  18.  Statische  Bruchfestigkeit  (Tbk  ^uid  Sohwingbreite  2  Ca 
für  Lastspielzahlen  N  =  0,6-  10»  und  ^  =  2,0  •  10*  von  Ketten 

aus  verschiedenen  Stahlsorten. 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  31    1.  November 


U29 


Bild  19.  Festig- 
keitfl-Schau- 

bild  von  13-mzn- 
Ketten  aus 
Kettenstahl 
St  35.13  K 

nach  DIN  766. 


mifkre  Spantung  Om 


W    kp/mm« 


Bild  20.  Festig- 

keits-Schau- 

bUd    von 

13-mm-Ketten 

aus  Mn- Stahl 

nach  DIN  5684. 


Bild  21.  Feetigkeitfl-Schaubild 

von  17-mm-Ketten  aus  CrMn- 

Stahl  nach  DIN  22252. 


Bild  19  bis  21«  DauerfestigkeitB-Schaubilder  von  Ketten 
aus  vergüteten  St&hlen  für  die  Lastspielzahl  ^  =  2  •  10*. 

a  Prüf  lastspannung  nach  DIN 

b  Nutzlastspannung  nach  DIN 

0  Schwingbreite  2aji  für  langgliedrige  Ketten 

d  Sohwingbreite  2aj^  für  kurzgliedrige  Ketten 

e  Festigkeitesohaubild  für  langgliediige  Ketten 

f  Festigkeitesohaubild  für  kurzgliedrige  Ketten 


In  Bild  19  bis  21  sind  die  Dauerfestigkeits- Schaubilder 
für  vergütete  Ketten  aus  St  36.13  K,  Mn-  und  CrMn- Stahl 
dargestellt.  Die  jeweils  eingezeichnete  Prüflastspeuinung 
nach  DIN  bildet  die  Grenze  bis  zu  der  die  Ketten  belastet 
werden  können,  ohne  daß  nennenswerte  bleibende  Län- 
gungen auftreten  dürfen.  Die  Schwingbreite  ist  bei  Ketten 
aus  Mn-  und  aus  CrMn-Stcihl  erheblich  großer  als  bei 
Ketten  aus  St  36.13  K,  jedoch  nicht  in  so  hohem  Maße,  wie 
der  Belastungsbereich  nach  DIN. 

In  Tafel  6  sind  für  sämtliche  xuitersuchten  Ketten  die 
Schwingbreiten  2  (T^  für  2/  =  0,6- 10*  imd  2- 10«  auch 
mit  der  im  jeweiligen  Normblatt  angegebenen  zulässigen 
Nutzlastsp€u:mung  (letzte  Spalte)  verglichen. 


Einfluß  der  Gliedform 

Bei  den  Ketten  aus  St  36.13  K,  C  36  und  insbesondere 
bei  denen  aus  Mn- Stahl  ninmit  die  Anzahl  der  unter  glei- 
cher Beanspruchung  erreichten  Lastspiele  zu,  wenn  das 
Verhältnis  t  :  d  großer  wird.  Bei  den  Ketten  aus  CrMn- Stahl 
ist  dagegen  ein  nennenswerter  Einfluß  nicht  ersichtlich. 
Mit  zunehmender  Breite  b  bei  sonst  gleichen  Abmessungen 
der  Ketten  ninunt,  wie  zu  erwarten  war,  die  Schwingbreite 
ab,  Tafel  6.  Das  bessere  Verhcdten  der  langgliedrigen 
gegenüber  den  kurzgliedrigen  Ketten  kann  aus  der  ermit- 
telten Spannungsverteilung,  Tafel  4,  nicht  erklärt  werden; 
es  war  deshalb  anzunehmen,  daß  bei  den  kurzgliedrigen 
Ketten  Verteilimg  und  Höhe  der  Eigenspannungen  andere 
sind  als  bei  den  langgliedrigen.  Zum  Na<;hweis  wurden 
mehrere  kurze  xuid  lange  Einzelglieder  aus  Mn- Stahl  im 
Anlieferungszusteuid  in  eine  Kalksalpeterlösung  von  116  °C 
konstantgehaltener  Temperatur  eingelegt.  An  den  langen 
Gliedern  zeigten  sich  bereits  nach  etwa  20  h  auf  der  Innen- 
seite Mitte  Rundung  tiefe  in  Umfangsrichtung  verlaufende 
Risse,  während  die  kurzen  Glieder  nach  120  h  noch  rißfrei 
waren.  Die  langen  Glieder  weisen  somit  auf  Innenseite 
Mitte  Rundung  hohe  Zugeigenspannungen  auf. 


Einfluß  des  Werkstoffzustondes 

Der  Einfluß  des  Werkstoffzustandes  —  vergütet  gegen- 
über normalgeglüht  bei  930  °C  in  Luft  —  wurde  an  lang- 
gliedrigen 13-nmi-Ketten  aus  St  36.13  K  untersucht. 
Bild  13  zeigt  das  Verhalten  von  Ketten  mit  Abbrenn- 
stumpfschweißnaht, Bild  14  dasjenige  von  Ketten  mit 
Preßschweißnaht.  Das  etwas  günstigere  Verhalten  der 
normalgeglühten  Ketten  ist  deurauf  zurückzuführen,  daß 
sich  diese  bei  den  höheren  Beanspruchungen  stärker  blei- 
bend längten  als  die  vergüteten  und  durch  die  somit 
kleinere  Breite  die  örtliche  Spannungserhöhung  dann  nicht 
mehr  so  groß  war  wie  bei  den  vergüteten  Ketten. 


Die  Rolle  des  Schweißverfohrens 

Von  den  durch  Abbrennstumpfschweißung  hergestelltMi 
Ketten  aus  St  36.13  K  sind  bei  den  Schwingungsversuchen 
keine  im  Schweißnahtbereich  gebrochen,  von  den  durch 
Preßstiunpfschweißung  hergestellten  jedoch  86%.  Diesem 
wesentlichen  Unterschied  steht,  wie  aus  Bild  16  ersichtlich 
ist,  das  praktisch  gleiche  Festigkeitsverhalten  der  nach 
diesen  beiden  Schweißverfahren  hergestellten  Ketten- 
abschnitte gegenüber. 


Loge  und  Aussehen  der  Brüche 

Die  Lage  der  Brüche  und  deren  Häufigkeit  von  den  im 
Dauerschwingversuch  geprüften  Kettenabschnitten  sind 
außer  in  Tafel  4  in  Tafel  6  angegeben.  Die  Gegenüberstel- 
lung in  Tafel  4  zeigt,  daß  bei  abbrennstumpfgeschweißten 
Ketten  die  Mehrzckhl  der  Brüche  an  kurzen  und  halblangen 
Gliedern  im  Übergang  Rundung- Schenkel  aufgetreten 
sind,  an  langen  Gliedern  dagegen  in  der  Mitte  der  Rundung, 
also  jeweils  etwa  in  Übereinstimmung  mit  dem  Verhältnis 
0:0^,  Bei  preßstumpfgeschweißten  Ketten  liegt  die 
Bruchstelle  bei  allen  drei  Gliedformen  überwiegend  im 
Schenkel,  im  Bereich  der  Schweißnaht.  In  Bild  2  bis  5 
sind  von  den  im  Dauerschwingversuch  geprüften  Ketten 
kennzeichnende  Bruchstellen  beider  Schweißausführungen 
wiedergegeben.  Bild  22  bis  25  zeigen  die  Bruch  flächen 
dieser  Kettenglieder.  Der  Bruch  ging  stets  von  der  ent- 
sprechenden Stelle  im  Querschnitt  aus,  an  der  durch 
die  Dehnimgsmessungen  nach  Bild  11  die  größte  Zug- 
spannung ermittelt  wurde.  Die  im  Dauerschwingversuch 


Tafel  6*  Lage  der  Brüche,  deren  Zahl  imd  Häufigkeit. 


Kettenform 

kurz- 
gliedrig 

halblang- 
gliedrig 

lang- 
gliecWg 

Bruchstelle 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

Werkstoff 

Dicke 
mm 

A 

St  35.13  K.v 
St  35.13  K.n 
Mn-St.  V 
CrMn-St  Gk  6.  v 
CrMn-St  Gk  5,  v 
C35.  V 

13 
13 
13 
13 

17 
17 

• 

1 

• 

2 

8 

• 

7 

■ 

5 
3 

• 

1 
2 

• 

1 

• 

8 

• 

12 
6 
5 

■ 

• 

8 

• 

4 
4 

• 

14 
3 

4 
3 
3 

m 

2 
3 

• 

3 

Anzahl 

Häufigkeit                  % 

3 

10 

23 

80 

3 
10 

1 
3 

31 

77 

8 
20 

25 
58 

15 
35 

3 
7 

P 

St  35.13  K.  V 
St  35.13  K.  n 

13 

13 

• 

• 

7 

• 

• 
• 

• 
• 

• 

1 

2 

7 

4 

Anzahl 

Häufigkeit                  % 

— 

7 
100 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

1 

7 

2 

14 

11 
79 

A  abbrennstumpfgeschweißte  Ketten 

P  preßstampfgeschweißte  Ketten 

V  vergütet 

n  normalgeglOht 

1  Bruchstelle  in  der  Mitte  der  Kundung 

2  Bruchstelle  am  Übergang  zwischen  Bundung  und  Schenkel 
8  Bruchstelle  Im  Schenkel  an  der  Schweißnaht 

—  kein  Bruch  erfolgt 

•  kein  Versuch  durchgefflhrt 
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#  Ä  '^  # 


A"    =    154  000.  -V    =    1 12  600,  N    -    708  000, 

Bruch;    MiCt«  Bruch:                      Bruch: 

RundoDg,    An-  SchwaiQnaht-  SchweiOnaht- 

riB:  AuDniseite  bereich,  AnriB :  bereich,  AnriB: 


BIM  S2  hte  ti.   Bruchflächen  von   bei   Schwingungs- 
verHuchen  gebrochenen  Kettengliedern. 


BUd  87  lud  88.  Freigelegte  Dauerbruchfl&chen  von 
noch  Ä^  =  2,1  ■  10*  bzw.  2,8  ■  10*  Laatopielen  nicht  ge- 
brochenen  Kettengliedern,  Anriß:  Rundung  Innenseite. 


BUd  26. 

AnriB  aji  der  InnenBeit«  der  Rundung 
■"   ■■        tellB)eine8naohA^=2,05-10« 
astapielen  nicht  gebrochenen 
Kettenglieder. 


nicht  gebrochenen  Kett«n  mit  Laatapielzahlen  von  rd. 
2  ■  10*  und  mehr  sind  nach  dem  Ausbau  auf  dae  Vorhanden- 
sein von  Anrissen  untersucht  worden.  Es  zeigte  sich,  daß 
nahezu  olle  nach  Laatapielzahlen  von  mehr  als  2  •  10*  nicht 
gebrochenen  Kettenabschnitte  an  der  Qliedanliegeetelle 
auf  der  Innenseite  der  Rundung,  also  an  einer  Stelle  mit 
Druckspannung,  Anrisse  aufwiesen.  BI14  26  zeigt  die  Biß- 
ausbildung an  einem  Kettenglied  aus  St  36.13  K  vergütet. 
Zum  Feetatellm  der  Tiefe  der  Anrisse  wurden  Dauerbruch- 
flächen  freigelegt.  Es  zeigte  sich,  daß  diese  Glieder  Anrisse 
\oa  erheblicher  Tiefe  aufweisen,  ohne  daß  ein  Bruch 
eingeb«ten  ist,  Bild  27  und  28. 

Zusammenfassung  der  Ergebnisse 

Die  im  statischen  Zugversuch  ermittelte  Bruchfeetigkeit 
der  Kett«n  beträgt  rd.  60  bis  7G%  der  Zugfestigkeit  des 
WerlcstofFea.  Die  Bruchdehnung  nimmt  mit  zunehmendem 
Verhältnis  *  :  d  sehr  ab. 

Bei  Beanspruchung  unt«rhalb  der  Elastizitätsgrenze  ist 
der  Bereich  größter  Zugspannung  bei  kurzgliedrigen  Ketten 
die    Schenkelümenaeite,    bei    langgliedrigen    Ketten    die 


Außenseite  Mitte  Rundung.  Die  größte  Zugspannung  be- 
tragt etwa  das  Vierfache  der  Nennspannung.  Im  Dauer- 
schwingversuch  weisen  Ketten  aus  Mn-  und  CrMn-Stahl 
höhere  Zeit-  und  Dauerfestigkeiten  auf  als  solche  aus 
St  35.13  K.  Langgliedrige  Ketten  zeigen  sich  günstiger  als 
kurzgliedrige.  Bei  größerer  Kettonbreite  ist  die  Schwin- 
gimgsfestigkeit  niedriger. 

Der  Werkstoffzustand  (vergütet  oder  normal  geglüht) 
ist  ohne  Einfluß  auf  die  Höhe  der  Dauerfeetigkeit. 

Vergütete  Ketten  aus  Mn-Stahl  und  insbesondere  aus 
CrMn-Stahl  können  bis  zum  Auftreten  von  bleibenden 
Längungen  wesentlich  höher  belastet  werden  als  Ketten 
gleicher  Qliedform  aus  St  35.13  K.  Durch  verschiedene 
Schweißverfähren  {Abbrennstumpfscbweißung  und  FreO- 
stumpfschweißung)  aus  St  36.13  K  hergestellte  ve^ütete 
IS-mm- Ketten  zeigten  praktisch  gleiche  Sohwingunge- 
festigkeiten. 

Die  Bruchstellen  von  Ketten,  die  im  Dauerschwing- 
verauch  geprüft  wurden,  liegen  jeweils  an  den  Stellen 
größter  Zugbeanspruchung,  und  zwar  bei  kurz-  und  halb- 
langgliedrigen  Ketten  vorwi^end  im  Übergang  zur  Run- 
dung mit  Anrißbeginn  auf  der  Innenseite,  bei  langgliedrigen 
Ketten  in  der  Mitte  der  Rundung  mit  Anrißbeginn  auf  der 
Außenseite.  Nicht  gebrochene  Kettenabsohnitte  zeigten  an 
der  GUedonliegesteÜe  Anrisse  von  z.  T.  erheblicher  Tiefe. 

Die  bei  den  statischen  Zugversuchen  gefundenen  Werte 
der  0,2- Grenze  und  der  Bruchfeetigkeit  sind  durchweg, 
z.  T.  erheblich  höher  als  die  in  den  DIN-Blattem  für  die 
Prüf  last  und  die  Bruchlast  festgelegten  Nennspannungen. 
Aus  den  Ergebnissen  der  Schwingversuche  geht  dagegen 
hervor,  daß  die  Schwingungsbreite  2  a^  ^^r  die  Lastspiel- 
zahl  N  =  2-  10*  bei  einem  TeQ  der  untersuchten  Ketten- 
arten niedriger  ist  als  die  in  den  entsprechenden  DEN- 
Blättern  für  die  Nutzlast  angegebene  Nennspannung. 

B  10476 
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Drudcverlust  und  Wärmeübergang  bei  verwirbelter  Strömung 


Messungen  des  Druckverlustet,  des  Wärmeübergangs, 
des  Geschwlndigkeits-  und  des  Temperaturfeldes  sowie 
der  Wandschubspannung  in  einem  geraden,  glatlwandi- 
gen  Rohr,  das  mit  verschiedenen  Arten  von  Einbauten 
ausgestattet  worden  war,  erbrachten  wertvolle  Auf- 
scMOsse  aber  die  Wirkungsweise  und  die  Wirtschafliich- 
keil  von  passiven  Wirbelerzeugern  in  Wärmeübertra- 
gern, fif  endenform  ige  Einbauten  mit  kleinem  öfTnungs- 
verhällnis  sowie  prapeller-  und  wendeiartige  Biabaulen 
erwiesen  sich  als  am  vorleilhaftaten. 

Nachdem  es  kürzlich  W.  Nunjier  gelungen  war,  den  Druck- 
ndntt  tmd  den  Wärmeübergang  bei  der  Luftströmung  durch 
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rauhe  Bohre  einheitlich  zu  behandeln  sowie  auch  eine  tbeo- 
retiAohe  W&rmeübergangsgleiobung  für  Rohre  mit  rauhen  Wän- 
den anfiiustellen,  hat  nunmebr  R.  Koch  ähnliche  Untersuchun- 
gen   mit   Bohren   angestellt,    in   denen   sich   blenden-,    ring-, 

Scheiben-  und  propellerartige  Einbauten,  verdrillte  Blecb- 
streifen  oder  auch  Füllkörper  (Kugeln  und  Kaschigringe)  als 
passive  Wirbeleraeuger  befanden').  (Unter  passiven  Wirbel- 
erzeugera  versteht  man  Körper,  die  ledigUch  durch  Verwirbeln 
der  Strömung  auf  den  Wärmeübergang  einwirken,  aber  nicht  — 

')  Koeh,  B. :  Druckverliut  und  W&nueQbCTgani  bei  verwlrb«1UiT  äMTnung. 
VDl-Fonch.-HeR  Ifla.  DOueldorf  IBM.  (4  S.  m.  7G  Bild.  u.  7  Ttl. 
Prell  16.—  DH.  fOr  VDI-Mltgl»der  13, BD  DH;  Im  Abonoement  1S,5U 
biv.  Ii,\&  DU.  D*IU0b  dluKB  Rafarit 


wie  z.  B.  Heiz-  oder  Kühlrippen  —  unmittelbar  Wärme  über- 
tragen.) Anwendmigen  ergeben  sich  u.  a.  bei  W&rmeübertragem, 
wenn  ee  gilt,  auf  vorgegebenem  Baum  mÖgUchst  viel  W&rme 
bei  kleinstmöglichem  DruckverluBt  zu  übertragen. 

Für  die  Versuche  verwendete  R.Koch  ein  luftdurchström- 
tes  Rohr,  dessen  Meßstreoke  die  jeweiligen  Einbauten  ent- 
hielt und  das  von  außen  mittels  Dampf  beheizt  wurde.  Aus  den 
Meßwerten  des  Durchsatzes,  des  Dmckverlustes  und  der  Tem- 
peraturen ergaben  sich  in  allen  F&llen  der  Widerstandsbei- 
wert  ^  sowie  die  mittlere  Nußeltzahl  Nu  als  Funktion  der 
Reynoldszahl  Be  und  der  geometrischen  Daten  der  jeweiligen 
Einbauten.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Strömungsvorg&nge,  daß 
man  diese  Ergebnisse  wegen  der  unterschiedlichen  geometri- 
schen Einflußgrößen  für  die  verschiedenen  Arten  von  Wirbei- 
erzeugem  nicht  einheitlich  darzustellen  vermag.  Als  besonders 
zweckmäßig  und  übersichtlich  erscheint  jedoch  eine  Auftragung 
als  Nu  über  v/Vo  ^^  Vo  ^  ^^^  Widerstandsbeiwert  des  glatten 
Rohres  ohne  Wirbeleinbauten.  BUd  1  zeigt  als  Beispiel  eine 
solche  Auftragung  für  Rohre  mit  blendenförmigen  Einbauten 
(dicht  an  der  Wand  anliegende  Blendenringe)  imd  mit  ring- 
förmigen Einbauten  (Blendenringe  mit  einem  £reien  Spalt  gegen 
die  Wand).  Als  Parameter  treten  hierbei  die  Reynoldszahl  Re, 
das  Offilungsverh&ltnis  m*  der  Blenden  bzw.  der  Ringe  (freier 
Querschnitt  zu  Rohrquerschnitt  in  der  Blendenebene),  die  Ring- 
höhe K  und  der  Abstand  L'  zweier  hintereinander  liegender 
Einbauten  auf  (für  Bild  1  ist  L'jK  =  10  gewählt  worden).  Die 
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Bild  1«  Abhängigkeit  der  mittleren  Nußeltzahl  Nu  vom  bezoge- 
nen Widerstandsbeiwert  ^/Vq  für  Rohre  mit  blenden-  und  ring- 
förmigen Einbauten  bei  verschiedenen  Werten  des  Offiiungs- 
verhältnisses  m*,  der  Ringhöhe  K  und  der  Reynoldszahl  Re  bei 
einem  bezogenen  Ringabstand  L'JK  =  10. 

I  und  n  Verlauf  von  Nu  für  das  glatte  Rohr  bei  einer  (leeohwindig- 
keitflsteigerung  entsprechend  dem  Anwachsen  des  Widerstandsbei- 

wertes  von  Vo  ^^^  V 


Anordnungen,  für  die  die  Versuchspunkte  über  den  Vergleiohs- 
kurven  I  und  II  liegen,  sind  vom  energiewirtschafblichen  Stand- 
punkt aus  besser  als  das  glatte  Rohr.  Für  jede  der  untersuchten 
Arten  von  Einbauten  wurde  ein  solches  Nu,  v/Vo'^^^^^^ 
aufgestellt.  Bei  Füllkörperrohren  steigt  im  allgemeinen  der 
Widerstand  gegenüber  dem  glatten  Rohr  in  sehr  viel  höherem 
Maße  an  als  der  Wärmeübergang,  so  daß  solche  Rohre  nur  in 
Ausnahmefällen  (große  Abmessungen  der  Füllkörper,  kleine 
Reynoldszahlen)  Vorteile  im  Hinblick  auf  eine  wirtschafbliche 
Wärmeübertragung  bringen;  ihr  Hauptanwendungsgebiet  liegt 
mehr  im  Bereich  der  Stoffübertragung. 

Das  Geschwindigkeits-  und  das  Temperaturfeld  kennzeichnen 
die  Eigenart  einer  jeden  Strömung  und  vermitteln  einen  Ein- 
blick in  den  Mechanismus  der  Wärmeübertragung.  R.  Koch 
maß  daher  solche  Felder  sowohl  in  glatten  Rohren  wie  auch  bei 


einigen  Einbauanordnungen  aus.  An  Hand  dieser  Felder  kann 
man  vor  allem  bei  den  regelmäßigen  Einbauten  (Blenden, 
Scheiben  u.  dergl.)  deutlich  die  wesentlichen  Unterschiede  in 
der  Strömungsform  erkennen.  Messungen  der  durch  die  Wand- 
reibung  des  Strömungsmittels  hervorgerufenen  Wandschub- 
spannung zeigten  den  engen  Zusammenhang  zwischen  dem 
Wärmeübergang  und  der  Wandreibung.  Mit  Hilfe  der  mittLeren 
Wandschubspannung  rwm  gelang  es,  den  Wärmeübergang  bei 
sämtlichen  Scheibeneinbauten  sowie  bei  einigen  anderen  Wirbel- 
erzeugem  jeweils  durch  eine  einzige  Kurve  darzustellen,  BOd  t 
und  8.  Aus  diesen  Messungen  geht  auch  hervor,  daß  der  Einfluß 
von  Wirbelerzeugem  auf  den  Wärmeübergang  mit  zunehmender 
Prandtlzahl  des  Strömungsmittels  kleiner  wird. 


e  txr' 
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Bfld  2«  Abhängigkeit  der  mittleren  Nußeltzahl  Nu  von  der  mitt- 
leren Wandschubspannung  twm  h^i  scheibenförmigen  Einbauten. 

I  Vergleichskurve  für  das  glatte  Rohr 
II  Ausgleichskurve  durch  die  Meßpunkte  für  die  verschiedenen, 
durch  A  bis  K  gekennzeichneten  Scheibeneinbauten 
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Bild  8.  Abhängigkeit  der  mittleren  Nußeltzahl  Nu  von  der  mitt- 
leren  Wandschubspannung  t^q^  für  blenden-  und  ringförmige 
Einbauten  sowie  für  eine  Kugelfüllung. 

I    Vergleichskurve  für  das  glatte  Rohr 

gestrichelte  Kurve  als  Ausgleichskurve  durch  die  Meßpunkte 

K  Ringhöhe 

L*  Abstand  zweier  benachbarter  Einbauten 


Eine  Wirtschafblichkeitsbetrachtung  gibt  anschaulich  Auf- 
schluß darüber,  wie  man  bei  richtiger  Auswahl  und  Anordnung 
von  Wirbeleinbauten  gegenüber  dem  glatten  Bohr  als  Wärme- 
übertrager-Element Vorteile  zu  erzielen  vermag.  Hierbei  legte 
R.  Koch  ein  Bewertungsverfahren  zugrunde,  bei  dem  die  er- 
forderliche Heizfläche,  die  fireien  Strömungsquerschnitte  und  die 
Leistungszahl  (Verhältnis  des  übertragenen  Wärmestroms  zum 
Produkt  aus  der  Förderleistung  für  das  Strömungsmittel  und 
dem  aufgeprägten  Temperaturgefalle)  miteinander  in  Beziehung 
gesetzt  werden.  R  10  516 
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rumentierung 
ikraftwerken 

Merz  und  G.  Kourim, 


BM  1. 

Schaltwarte  des  britischen 

KraftwerkreoktOTB   Nr.  1 

in  ChapelcniBB 

.  Ätomic  Energy  Autbority). 


-nkraftwerken  kommt  zu  den  MeB-  und  Regeleinrichtungen  des  elektrischen  und  wärmetech- 
Teiles  der  Anlage  noch  die  Instrumentierung  des  Reaktors.  Sie  besteht  aus  sog.  MeB-,  Regel- 
herheltskanälen,  in  denen  über  Fühler,  Meßumformer,  Anzeige-  und  Schreibgeräte,  Regler, 
tsteller  sowie  ein  Leitgerät  die  Betriebs  variablen,  z.  B.  der  Neutronenfluß  oder  die  Geschwindig- 
ler  Änderung  geregelt  und  zusätzlich  dem  Sicherheitssystem  oder  einer  Verriegelung  aufge- 
wird.  Zu  den  nuklearen  Meßgeräten  gehören  Strahlungsfühler  (lonisotions-,  Spaltungs-  und 
ammern).  Impulsverarbeitende  Meßumformer  (Vorverstärker,  Diskriminatoren,  lineare  und 
imische  Mittel  Wertmesser  und  elektronische  Zähler)  sowie  Meßumformer  für  kontinuierliche 
jsgrößen  (log arlthm Ische,  lineare  und  differenzierende  Verstärker).  Für  das  Sicherheitssystem 
det  man  elektronische  und  magnetische  Grenzwertgeber,  Überwachungseinheiten  und  Schah- 
imeter,  u.  U.  Naßfühler,  ferner  Hafthaltemelder  für  die  Trimm-  und  Abschaltstäbe. 


aetn  firüheren  Bericht  [1]  wurden  bereits  die  rege- 
jhnischen  Eigenschaften  von  Leiatungsreaktoren 
imkrsftwerken  betrachtet.  Auch  üt>er  allgemeine 
en  des  Messens  und  Regeina  an  Reaktoren  wurde 
on  berichtet  [2].  Es  zeigte  sich  dabei,  daß  deutliche 
zen  vorhanden  sind,  einen  inmier  größeren  Teil  der 
Tortung  für  die  Betriebseicherheit  einer  Anlage 
trumentierung  zu  übertragen.  Die  bei  Kemkraft- 

angewendete  Heß-  und  Regelungatechnik  unter- 
t  eich  in  einigen  wichtigen  Zügen  von  den  Meß- 
Igelanlagen,  die  nuut  bei  konventionellen  Dampf - 
Tken  seit  vielen  Jahren  benützt.  Die  wichtigsten 
nungen  und  Eigenschaften  der  neuen  Technik  im 
;h  zur  gewohnten  sind  fönende ; 
der  Verwendung  des  Kernreaktors  als  Wärme- 
3  ergeben  sich  neue  im  Kraftwerkst>etrieb  bisher 
■vohnte  physikalische  Größen  als  Betriebsvariable, 

der  Neutronenfluß  und  die  Gammastrahlung. 
1  neuen  Variablen  treten  mit  großer  Intensit&t 
uid  greifen  entscheidend  in  den  Prozeßablauf  ein. 
leeinfluseen  auch  die  Beständigkeit  der  verwen- 
i  Baustoffe  und  sind  unter  Umstanden  gefährlich 
lie  Gesundheit  der  im  Kernkraftwerk  arbeitenden 
chen.  Die  nuklearen  Betriebs  variablen  müssen 
neuartigen   elektronischen   BetriebsmeQgeräten   er- 

und  gemessen  werden,  die  mindestens  ebenso 
»bssicher  und  zuverlässig  arbeiten  sollen,  wie  die 

elektrischen  und  warmetechnischen  Messen  her 
auten  mechanischen  und  elektrischen  Instrument«. 
teaktor  werden  z.  T.  besonders  reine  und  kostbare 
itoffe  verwendet,  z.  B.  schweres  Wasser  oder 
un.  Die  Meßgeräte,  die  mit  diesen  in  Berührung 
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stehen,  also  besonders  die  Fühler  und  Ventile,  r, 
außerordentlich    dicht    sein    und    dürfen    diese    Stoffe 
nicht  verunreinigen. 

Andere  Hilästoffe,  wie  z.  B.  flüssige  Metalle,  Lösungen 
von  Uransalzen  oder  Aufschwemmungen  von  pulveri- 
sierten Spaltstoffen  sind  sehr  korrosiv,  Sie  verlangen 
bei  sonst  normalen  Meß-  und  Regelaufgaben  Sonder- 
konstruktionen aus  nichtrostenden  Stahlen  oder  anderen 
Sonderwerkstoffen.  Bei  den  Reaktoren  mit  flüssigen 
Metallen  als  Kühlmittel  sind  w^en  des  hohen  Schmelz- 
punktes der  Metalle  und  ihrer  Agreesivitat  nur  die 
für  diesen  Zweck  entwickelten  Meß-  und  Regelgeräte 
verwendbar. 

3.  Im  Reaktorbetrieb  treten  zum  Teil  sehr  giftige  Stoffe 
auf,  z.  B.  Beryllium,  Plutonium  oder  Stoffe,  die  wegen 
ihrer  Radioaktivität  geeundheitsschadlich  sind.  Der 
Reaktor  muß  deshalb  außergewöhnlich  dicht  sein  und 
mit  besonders  ausgeklügelten  Mitteln  vor  der  Zer- 
störung geschützt  werden. 

In  einem  Kraftwerksreaktor  sammeln  sich  während  des 
Betriebes  ungeheure  Mengen  radioaktiver  Zerfallspro- 
dukte an,  die  eine  intensive  Gammastrahlung  abgeben. 
Wegen  der  gesundheitsschädlichen  Wirkungen  der 
Gammastrahlung  und  der  Neutronenstrahlung  muß  der 
Reaktor  mit  besonderen  Abschirmmitteln  versehen  sein. 

4.  Die  extremen  Sicher heitsforderungen,  die  der  Reak- 
torbetrieb stellt,  haben  dazu  geführt,  die  Instrumentie- 
rung noch  einem  besonderen  Sicherheitssystem  unterzu- 
ordnen. Dieses  Sicherheitssystem  schaltet  den  Reaktor 
ab,  sobald  er  in  Gefahr  gerät,  sich  selbst  zu  zerstören, 
oder  sobald  Gefahr  besteht,  daß  die  an  ihm  arbeitenden 
Menschen  durch  Strahlung  geschädigt  werden  köTinten. 


Erfahrungsquellen  und  Vororbeiten 

für  die  Instrumentierung  von  KernkrofKrerken  [3] 

In  Deutschland  werden  die  ersten  Kernkraftwerke 
z.  Z.  geplant  und  bereits  auch  gebaut.  Die  erforderlichen 
Erfahrungen  zur  Entwicklung  der  Instrumentierung  von 
Kernkraftwerken  konnte  man  einerseits  bei  wärmeteoh- 
nischen  und  elektrischen  Anlagen  sowie  bei  der  Kessel- 
regelung konventioneller  Wärmekraftwerke  sammeln, 
andererseits  bei  der  Instrumentierung  von  Forschungsreak- 
toren. Aus  dem  Bereich  der  Regelung  von  großen  Wärme- 
kraftwerken können  viele  Geräte  unmittelbar  benützt 
werden.  Die  Unterschiede  bestehen  nicht  nur  in  der 
Art  des  Brennstoffes,  sondern  darüber  hinaus  in  der 
Beschickung  mit  Brennstoff,  femer  auch  in  der  Behandlung 
der  Abfallstoffe.  Immerhin  konnte  für  die  Instrumentie- 
rung von  Kernkraftwerken  der  größte  Teil  der  Erfahrungen 
unmittelbar  übertragen  werden,  soweit  es  den  elektrischen 
und  den  wärmetechnisohen  Teil  des  Kraftwerkes  betrifft. 
Von  den  Forschungsreaktoren  wurden  die  Erfahrungen 
im  Bau  nuklearer  Meßgeräte  und  in  der  richtigen  Planung 
von  Sicherheitssystemen  verwertet  [4].  In  der  Betriebs- 
weise bestehen  aber  entscheidende  Unterschiede  zwischen 
einem  Forschungs-  und  einem  Kraftwerksreaktor.  Diese 
Unterschiede  sind  auch  von  Einfluß  auf  die  Ausbildung 
der  Instrumentierung. 

Einfluß  der  Betriebsweite  von  Forschungs-  und  Kraft- 
werksreaktoren  ouf  die  Ausbildung  der  Instrumen- 
tierung 

Während  man  einen  Forschungsreaktor  fast  immer 
ohne  wesentliche  ökonomische  Folgen  außer  Betrieb 
nehmen  kann,  verursacht  eine  Betriebsunterbrechung  in 
einem  Kernkraftwerk  nicht  nur  Kosten  im  Kraftwerk 
selbst,  sondern  u.  U.  auch  bei  den  angeschlossenen  Ver- 
brauchern. Wegen  der  hohen  Investitionskosten  werden 
die  meisten  Kernkraftwerke  als  Grundlastkraftwerke 
entworfen.  Sie  sollen  zwei  bis  fünf  Jahre  lang  ununter- 
brochen in  Betrieb  bleiben,  bis  man  sie  zu  Überholungs- 
arbeiten einmal  abschaltet.  Bei  eüiem  Forschimgs- 
reaktor  ist  es  kein  Unglück,  wenn  der  Reaktor  infolge 
eines  Fehlers  in  der  Instrumentierung  das  eine  oder 
andere  Mal  grundlos  abgeschaltet  wird;  bei  einem  Kraft- 
werksreaktor kann  ein  solches  nicht  planmäßiges  Ab- 
schalten durch  Instrumentenfehler  mit  hohen  Kosten 
verbunden  sein.  Der  Betriebssicherheit  und  Störungsfrei- 
heit der  neuen  nuklearen  Meßgeräte  wird  man  daher  beim 
Kraftwerksreaktor  noch  größere  Aufinerksamkeit  zuwen- 
den als  beim  Forschungsreaktor.  Auch  beim  planmäßigen 
Anfahren  und  Abschalten  des  Reaktors  verhalt  sich  ein 
Kraftwerksreaktor  anders  als  ein  Forschungsreaktor. 
Beim  Kaltstart  des  Reaktors  müssen  in  beiden  Fällen  die 
Reaktorleistungen  über  viele  Zehnerpotenzen  gesteigert 
werden;  während  aber  die  Startgeschwindigkeit  des 
Forschungsreaktors  allein  von  den  regelungstechnischen 
Eigenschaften  des  Reaktors  selbst  bestimmt  wird,  müssen 
beim  Kraftwerksreaktor  der  Dampferzeuger  aufgewärmt, 
die  Turbine  angewärmt  und  angelassen  und  schließlich 
die  elektrische  Belastung  vom  Netz  übernommen  werden. 
Der  Start  ist  also  im  Elraftwerk  eine  schwierigere  Operation 
als  beim  Forschimgsreaktor. 

Die  für  den  Start  vorgesehenen  nuklearen  Meßgeräte 
müssen  beim  Kraftwerksreaktor  über  eine  viel  längere 
Zeit  in  Betrieb  gehalten  werden  als  beim  Forschungs - 
reaktor.  Es  ist  daher  zu  fordern,  daß  hier  die  Greräte  in 
höherem  Maße  frei  sind  von  Nullpunktdrift  als  im  Falle 
eines  Forschimgsreaktors.  Dieser  kann  vom  Sicherheits- 
standpunkt aus  in  12  min  auf  Vollast  gebracht  werden, 
wenn  die  Zeitkonsteuite  der  Leistungserhöhung,  die  sog. 
Reaktorperiode,  dabei  30  s  beträgt.  Wenn  meui  diese 
Zeitkonstante  über  den  ganzen  Startvorgang  einhält, 
kann  man  die  abgegebene  Wärmeleistimg  in  12  min  um 
den  10^^ fachen  Betrag  steigern.  Im  Kraftwerk  müssen 
aber  Dampferzeuger,  Turbinen  usw.  ungefähr  innerhalb 
einer    Stunde    angewärmt   werden.    Beim    Druckwasser- 


reaktor und  den  britischen  gasgekühlten  Reaktoren 
muß  man  außerdem  Rücksicht  nehmen  auf  Wärmespan- 
nungen im  Druckkessel,  besonders  an  den  Einbaustellen 
des  Reaktorkems.  Im  Gegensatz  zum  Forschungsreaktor 
braucht  man  also  beim  Kraftwerksreaktor  mehr  als 
eüie    Stunde   zmn    Starten. 

Wenn  man  einen  Forschimgsreaktor  abschalten  muß, 
bleibt  —  wenn  nicht  schwere  Schäden  vorliegen  —  der 
Kreislauf  für  das  Kühlmittel  in  Betrieb.  In  einem  Kraft- 
werk muß  bei  schweren  Kurzschlüssen  die  Turbine  u.  U. 
vom  Netz  getrennt  werden,  so  daß  die  Leistungsabgabe 
unterbrochen  wird.  In  einem  Kernkraftwerk  können  also 
nicht  nur  die  bei  einem  Forschungsreaktor  zu  erwartenden 
Störungen  infolge  von  Fehlem  diux^h  das  Bedienungs- 
personal oder  durch  Ausfall  lebenswichtiger  Teile  in  der 
Reaktorausrüstung  auftreten,  sondern  es  kommen  zu- 
sätzlich Laststörungen  vor,  z.  B.  Kurzschlüsse.  Wie  bei 
einem  Wärmekraftwerk  kann  man  sich  auch  hier,  um 
größere  Schäden  zu  verhüten,  durch  ein  möglichst  kurz- 
zeitiges Abtrennen  des  Kraftwerkes  vom  Netz  helfen. 
Dann  ist  es  angebracht,  den  Reaktor  mit  Vollast  weiter 
zu  betreiben  und  den  Dampf  nach  entsprechender  Ab- 
kühlung und  Entspannung  in  Kondensatoren  zu  leiten. 
Es  versteht  sich,  daß  die  Kondensatoren  für  einen  solchen 
Betriebsfall  hinreichend  bemessen  werden  müssen.  Nach- 
dem der  Fehler  beseitigt  ist,  kann  die  elektrische  Leistung 
innerhalb  der  üblichen  Zeit,  die  für  das  Anfahren  der 
Turbine  aus  dem  warmen  Zustand  und  für  die  Synchro- 
nisiervorgänge benötigt  wird,  wieder  an  das  Netz  abge- 
geben werden.  Die  Energiekosten  entsprechen  der  wahrend 
der  Störungsdauer  nutzlos  abgeblasenen  thermischen 
Energie  des  Abdampfes.  Diese  Kosten  bleiben  —  wie 
beim  konventioneUen  Kraftwerk  —  zumeist  klein  ün 
Vergleich  mit  den  Gebühren,  die  im  Rahmen  eines  Ver- 
bundbetriebes auf  Grund  des  Nichterfullens  von  Liefer- 
verträgen zu  zahlen  sind. 

Bei  Störungen,  die  aus  dem  Reaktor  selbst  konmaen, 
wird  man  sich  ähnlich  verhalten  wie  bei  Forschungsreak- 
toren. Bei  Störungen  kleinerer  Art  wird  der  Reaktorbetrieb 
zunächst  nicht  unterbrochen,  sondern  die  Entscheidung 
über  die  zu  ergreifenden  Maßnahmen  wird  dem  Bedie- 
nungspersoncd  überlassen. 

Bei  einigen  schweren  Störungen,  z.  B.  beim  Ausfall  einer 
Kühlpumpe,  muß  man  die  Reaktorleistung  herabsetzen. 
Das  Bedienungspersoncd  wird  durch  ein  Wamsystem  auf 
die  Störung  aufinerksam  gema<;ht;  die  Art  der  zu  ergrei- 
fenden Maßnahmen  bleibt  aber  dem  Ermessen  des  Men- 
schen überlassen. 

Bei  den  schwersten  Störungen,  bei  denen  unmittelbare 
Gefahr  für  den  Reaktor  und  seine  Umgebung  besteht, 
wird  man,  ebenso  wie  bei  den  Forschungsreaktoren,  den 
Kraftwerksreaktor  durch  ein  Schnellschlußsystem  auto- 
matisch abschalten. 

Das  der  Instrumentierung  des  Reaktors  übergeordnete 
Warn-  und  Sicherheitssystem  unterscheidet  sich  also 
grundsätzlich  nicht  wesentlich  von  jenem  eines  Forschungs- 
reaktors ;  es  sind  allerdings  darüber  hinaus  besondere  Maß- 
nahmen beim  Wegfall  der  Last  durch  Abtrennen  des  Kraft- 
werks vom  Netz  zu  berücksichtigen.  Beim  Elraftwerks- 
reaktor  ist  es  in  höherem  Maße  von  Bedeutung,  ein  grund- 
loses Abschalten  zu  verhindern. 

Einteilung  der  Instrumentierung 

Die  in  einem  Kernkraftwerk  benutzten  Meßgeräte  und 
Regler  teüt  man  nach  ihrem  Verwendungszweck  in  zwei 
Gruppen  ein.  Zu  der  ersten  Gruppe  gehören  alle  Meßgeräte 
und  Regler,  die  dazu  dienen,  das  Kernkraftwerk  in  Betrieb 
zu  nehmen  und  in  Betrieb  zu  halten.  In  dem  Blockschema, 
Tafel  ly  sind  diese  Meßgeräte  unter  dem  Stichwort  „In- 
strumentierung zur  Betriebskontrolle" 
zusammengefaßt.  Diese  Meßgeräte  liefern  die  nötigen  In- 
formationen über  den  Betriebszustcuid  des  Kernkraftwerks 
an  das  Bedienungspersonal.  Sie  geben  auch  Meßimpulse  an 
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Tafel  1.  Die  verschiedenen  Ger&tegruppen  bei  der  Instrumentierung  eines  Kernkraftwerkes. 
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selbsttätig  wirkende  Begier,  die  bestinunte  Betriebsgrößen 
dee  £j*aftwerks  in  vorgegebenen  Grenzen  zu  halten  haben. 

Die  zweite  Meßgerätegruppe  in  Tafel  1  faßt  man  unter 
dem  Stichwort  »»Instrumentierung  zum  Strah- 
lenschutz" zusammen. 

Die  Aufgabe  dieser  Meßgeräte  ist  die  laufende  Über- 
wachung der  Radioaktivität  in  den  Betriebsräumen,  in  der 
Abluft  und  im  Abwasser  sowie  die  Prüfung  der  Brennstoff- 
Umhüllung  auf  schadhafte  Stellen. 

Instrumentierung  zur  Betriebskontrolle 

Das  Kernkraftwerk  besteht  aus  einem  nuklearen 
Teil  (Kernreaktor),  der  die  Rolle  der  Feuerung  übernimmt, 
einem  wärmetechnisohen  Teil,  bestehend  aus  den 
Wärmeübertragern,  den  Turbinen,  Kondensatoren  und 
Umwälzpumpen,  dem  elektrischen  Teil  (Oenerator) 
sowie  den  mit  diesen  verbundenen  Hilfsgeräten. 

Bei  den  der  Betriebskontrolle  des  Kernkraftwerks  die- 
nenden Meßgeräten  sind  drei  Gruppen  zu  unterscheiden: 

1.  Nukleare  Meßgeräte.  Mit  ihnen  wird  der 
Neutronenfluß  des  Reaktors  erfaßt.  Vom  Neutronenfluß 
wird  auf  die  Reaktorleistung  geschlossen. 

Von  besonderer  Bedeutung  unter  den  nuklearen  Meß- 
geräten sind  die  Geräte  zum  Messen  der  Reaktorperiode. 
Diese  ist  ein  Maß  für  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die 
Reaktorleistung  ändert. 

Die  nukleare  Instrumentierung  des  Reaktors  dient  also 
in  erster  Linie  dazu,  dem  Bedienungspersoned  anzuzeigen, 
welche  thermische  Leistung  der  Reedetor  abgibt  und  mit 
welcher  Greechwindigkeit  sich  diese  Leistung  ändert.  Außer- 
dem werden  bei  manchen  Anlagen  der  Neutronenfluß  und 
die  Reaktorperiode  als  proportionale  Gleichstromwerte 
einem  Regler  zugeführt,  der  die  Leistungsregelung  über- 
nimmt. 

Neutronenfluß  und  Reaktorperiode  werden  außerdem  auf 
das  sog.  Sicherheitssystem  aufgeschaltet. 

2.  Der  wärmetechnische  Teil  des  Kernkraft- 
werkes ist  mit  einer  großen  Anzahl  wärmetech- 
nischer Meßgeräte  ausgestattet,  wie  sie  in  glei- 
cher Weise  auch  bei  den  konventionellen  Wärmekraft- 
werken seit  Jahrzehnten  verwendet  werden.  Diese  wärme- 
technische  Listrumentierung  dehnt  sich  in  den  Reaktor 
selbst  hinein  aus.  So  mißt  man  z.  B.  die  Ein-  und  Aus- 
trittstemperatur des  Kühlwassers,  den  Druck  im  Reaktor 
und  bei  Siedewasserreaktoren  den  Wasserstand  im  Reaktor 
mit  Greräten,  die  sich  nicht  wesentlich  von  den  konven- 
tionellen Bauarten  unterscheiden.  Größere  Unterschiede  in 
den  Meßwerten  finden  sich  bei  Reaktoren,  die  mit  flüssigen 
Metallen  gekühlt  werden. 


Zu  den  wärmetechnischen  Meßgeräten  soUen  auch  die 
Analysegeräte  gezählt  werden,  mit  denen  Kernkraftwerke 
in  vergleichsweise  großer  Anzahl  ausgerüstet  sind.  Dies  er- 
klärt sich  daraus,  daß  die  verwendeten  EUl&stofTe  beson- 
ders rein  gehedten  werden  müssen  und  daß  sich  unter  dem 
Einfluß  des  Neutronenfiusses  viele  Hilfsstoffe  zersetzen. 
So  müssen  z.  B.  die  Zusanmiensetzung  von  schwerem 
Wasser  oder  CO,  als  Kühlmittel  und  die  Bildung  von  Deu- 
terium oder  Stickstoff  dauernd  durch  Analysegeräte  über- 
wacht werden.  Rohrleitungen,  Armaturen,  Ventile  und 
Meßgeräte,  soweit  sie  mit  den  verwendeten  Hilfsstoffen 
gefüllt  sind,  sollen  besonders  dicht  sein.  Zum  Überwachen 
von  Verlusten  an  D^O  gibt  es  u.  a.  sog.  Naßfühler,  die  das 
Auftreten  bereits  geringster  Mengen  von  D,0  auf  elek- 
trischem Wege  melden  und  das  Bedienungspersonal  auf 
den  Schaden  aufmerksam  machen.  Auch  diese  Über- 
wachungsanlagen zählt  man  zur  wärmetechnischen  Instru- 
mentierung des  Kernkraftwerks. 

3.  Schließlich  hat  jedes  Kernkraftwerk  auf  der  elek- 
trischen Seite  noch  den  üblichen  Bedarf  an  elek- 
trischen Meßgeräten  zur  Überwachung  von 
Strom,  Spfiurmung,  Leistung,  Frequenz  und  Leistungsfaktor, 
sowie  die  üblichen  Parallelschaltgeräte.  Diese  sind  aber  mit 
Greräten,  die  man  bei  konventionellen  Anlagen  verwendet, 
identisch. 

Die  Betriebskontrolle  des  Kernkraftwerks  ermöglicht 
seiner  Leitung  also  einen  Überblick  über  alle  für  den  Be- 
trieb erforderlichen  nuklecuren,  wärmetechnischen  und  elek- 
trischen Variablen.  Ein  Teil  davon  wird  immittelbar  auf 
Regler  geschaltet,  die  die  Aufgabe  haben,  bestinunte 
Größen  konstant  zu  halten  oder  nach  einem  vorgegebenen 
Programm  ablaufen  zu  lassen.  Andere  Meßgrößen  werden 
auf  das  Sicherheitssystem  geschaltet,  wo  sie  weiter  ver- 
arbeitet werden,  um  das  Personal  zu  warnen,  den  Schnell - 
Schluß  auszulösen  oder  Verriegelungen  zu  bewirken,  durch 
die  bestimmte  Bedienungsfehler  bei  der  Führung  des  Kern- 
kraftwerkes von  vornherein  verhindert  werden. 


Instrumentierung  zum  Strahlenschutz 

Die  Listrumentierung  zur  Betriebskontrolle  eines  Kern- 
kraftwerkes enthält  nukleare  Meßgeräte  zum  Messen  des 
Neutronenflusses  und  der  Reaktorperiode;  diese  Geräte 
dienen  der  Einleitung  und  Aufrechterhaltung  des  Reak- 
torbetriebes. Aufgabe  der  nuklearen  Meßgeräte  in  der 
Instrumentierung  zum  Strahlenschutz  ist  dagegen  aus- 
schließlich der  Schutz  der  am  Reaktor  und  in  dessen 
Umgebung  arbeitenden  Menschen  vor  etwaigen  Schäden 
durch   radioaktive   Strahlung.   Man   unterscheidet  dabei 
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zwischen  ortsfest  eingebauten  Betriebsmeßgeräten  zum 
Messen  der  Aktivität  in  Betriebsräumen,  Greräten  zu  Akti- 
vitätsmessungen  von  Abluft  und  Abwasser  sowie  Geräten 
zur  Überwachung  der  Brennelementumhüllung. 

Zu  den  Strahlenschutzgeräten  gehören  aber  auch  die 
tragbaren  Meßgeräte,  die  von  allen  im  Reaktorgelände 
arbeitenden  Personen  dauernd  mitgeführt  werden  müssen ; 
man  bezeichnet  sie  als  Personenschutzgeräte.  Jeder  Reeük- 
tor  muß  außerdem  über  Meßeinrichtungen  verfügen,  mit 
denen  radioaktive  Verunreinigungen  an  Werkzeugen  und 
Meßgeräten  erfaßt  werden  und  mit  denen  die  Dekon- 
taminierung  (Befreiung  der  Geräte  von  radioaktiven 
Verunreinigungen)  überwacht  wird.  Die  Strahlenschutz - 
gerate  seien  hier  nur  insoweit  besprochen,  als  sie  zur 
Instrumentierung  des  Kernkraftwerkes  in  engerem  Sinne 
gehören,  d.  h.  es  werden  nur  die  ortsfest  eingebauten 
Meßgeräte  betrachtet.  Die  von  diesen  vermittelten  In- 
formationen werden  z.  T.  unmittelbeu*  auf  das  Sicherheits- 
system aufgeschaltet. 


Der  grundsätzliche  Aufbau  der  MeB-,  Regel-  und 
Sicherheitskonäle 

Die  Instrumentierung  eines  Kernkraftwerkes  wird  in 
sog.  Meß-,  Regel-  und  Sicherheitskanälen  vorgenommen. 
Hierin  drückt  sich  ein  Wandel  in  der  Technik  der  Instru- 
mentierung aus,  von  dem  in  den  letzten  Jahren  alle 
industriellen  HersteUungsverfahren  erfaßt  wurden.  Es 
ist  verständlich,  daß  gerade  in  der  Instrumentierung  von 
Kernkraftwerken  ausschließlich  die  neue  Technik  ausge- 
führt wird. 

Früher  wurden  ganz  allgemein  die  anzeigenden  Meß- 
geräte unmittelbar  am  zugehörigen  Meßort  aufgestellt 
und  dort  abgelesen.  Beispiele  hierfür  sind  das  unmittelbar 
anzeigende  Quecksilberthermometer,  das  Bourdonmano- 
meter  und  das  Quecksilber- Schwimmermanometer,  dessen 
hauptsächlichstes  Anwendungsgebiet  die  Durchflußmes- 
sung ist.  Diese  Meßgeräte  waren  ursprünglich  aJs  unmittel- 
bar anzeigende  Geräte  mehr  oder  weniger  an  den  Meßort 
gebimden.  In  der  neuen  Meßtechnik  verzichtet  meui  in 
vielen  Fällen  auf  die  unmittelbare  Anzeige  am  Meßort 
imd  benutzt  einen  sog.  Meßumformer,  der  es  gestattet, 
über  größere  Entfernungen  zu  messen.  Hier  ist  eine 
zentrale  Anzeige  in  einer  Meß-  und  Regelwarte  üblich, 
BUd  1. 

Einige  Betriebsvariable  des  Kraftwerksreaktors  müssen 
sowohl  gemessen  als  auch  geregelt  werden;  zu  diesem 
Zweck  verwendet  man  kombinierte  Meß-  und  Regelkanäle, 
in  denen  Fühler  und  Meßumformer  gemeinsam  zum  Messen 
und  Regeln  dienen.  Im  Bild  2  ist  ein  solcher  kombinierter 
Meß-  und  Regelkanal  dcurgeetellt.  Kennzeichnend  für  die 
neue  Technik  ist  das  Hintereinanderschalten  verschie- 
dener Geräte. 
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Bild  2.  Grundsätzlicher  Aufbau  eines  Meß-  und  Begelkanals. 

a  Fühler  e   Sollwertsteller 

b  Meßumformer  f  Leitgerät 

0  Istwert- Schreiber  g  Stellantrieb 

d  Regler  h  Stellorgan 


Fühler  (a  in  Bild  2) 

Die  zu  messende  Betriebsvariäble,  z.  B.  Temperatur, 
Durchfluß,  Neutronenfluß,  Flüssigkeitsstand,  Dampf- 
druck, muß  zunächst  mit  einem  Fühler  erfaßt  werden. 
Dieser  formt  die  zu  messende  Größe  in  ein  elektrisches 
Signal  oder  bei  manchen  Geräten  auch  in  einen  Differenz - 
druck  um.  An  solche  Meßfühler  werden  folgende  Forde- 
rungen gestellt : 

1.  Die  Fühler  müssen  die  Meßgröße  erfassen  und  dabei 
den  Betriebsbedingungen  des  Prozesses  gewachsen  sein. 
Eine  Neutronenmeßkammer  befindet  sich  z.  B.  an  einer 
Stelle  hohen  Neutronenflusses.  In  ihrer  Konstruktion 
und  in  der  Auswahl  der  Werkstoffe  muß  die  Neutronen- 
kammer  so  beschaffen  sein,  daß  sie  den  zerstörenden 
Einflüssen  des  Neutronenflusses  gewachsen  ist. 

2.  Die  Fühler  müssen  für  den  gewünschten  Meßbereich 
ausgelegt  sein.  So  verwendet  man  zum  Messen  des 
Neutronenflusses  Zählrohre  und  Spaltungskammem, 
kompensierte  Neutronenkammem  und  unkompensierte 
Neutronenkammem,  je  nach  dem  zu  erfassenden  Meß- 
bereich. 

3.  Die  Fühler  müssen  so  ausgewählt  werden,  daß  sie  die 
verleuigte  Genauigkeit  gewährleisten,  also  genügend 
unabhängig  von  äußeren  Einflüssen  sind.  Eine  Einfluß - 
große,  die  z.B.  die  Anzeige  des  Neutronenflusses  stört, 
ist  die  Gammastrahlung.  Durch  besondere  Maßnahmen 
(Verwendung  von  Amplitudendiskriminatoren  oder 
kompensierten  Kammern)  muß  man  dafür  sorgen,  daß 
den  Genauigkeitsansprüchen  Rechnung  getragen  wird. 

Alle  übrigen  meßtechnischen  Wünsche  treten  gegenüber 
diesen  drei  Punkten  in  den  Hintergrund.  Man  muß  bei 
den  Fühlern  daher  meist  in  Kauf  nehmen,  daß  das  von 
ihnen  gelieferte  Signal  schwach,  imeinheitlich  ist  und  so 
nicht  übertragen  werden  kann.  Ein  Thermoelement 
liefert  z.  B.  nur  ganz  geringe  Spannungen  von  wenigen 
Millivolt,  eine  Neutronenkammer  nur  Ströme  von  weniger 
als  1  mA,  eine  Meßblende  zum  Messen  des  Durchflusses 
nur  einen  für  Übertragimgszwecke  ganz  ungeeigneten 
Differenzdruck.  Es  ist  also  in  den  meisten  Fällen  erfor- 
derlich, hinter  den  Fühler  einen  Meßumformer  zu  schalten. 

Meßumformer  (bin  Bild  2) 

Aufgabe  des  Meßumformers  ist  es,  die  schw^achen 
Signale,  die  der  Fühler  liefert,  zu  verstärken  und  so 
umzuformen,  daß  sie  ungefährdet  die  Entfernung  zur 
Meßwarte  überwinden  können;  dcurum  wird  der  Meßum- 
former oft  auch  als  Meßverstärker  bezeichnet.  Als  Beispiel 
eines  Meßumformers,  dessen  Eingangsgröße  ein  DifTerenz- 
druck  ist,  wurde  bereits  der  Durchflußmeßumformer 
erwähnt.  Andere  Meßumformer  mit  mechanischer  Ein- 
gangsgröße sind  die  Druckmeßumformer  luid  die  Meß- 
umformer für  Flüssigkeitsstände.  In  vielen  Fällen  liefert 
der  Fühler  dem  Meßumformer  eine  rein  elektrische  Ein- 
gangsgröße, z.  B.  die  Spannung  eines  Thermoelementes 
oder    den    lonisationsstrom    einer    Ionisationskammer. 

Die  Ausgangsgröße  der  Meßumformer  ist  meist  eine 
elektrische  Größe.  Es  gibt  jedoch  in  der  Reaktortechnik 
auch  Meßumformer  mit  mechanischen  Ausgangsgrößen. 
Dies  sind  z.  B.  die  mechanischen  Meßumformer,  bei  denen 
als  Ausgangsgröße  ein  Luftdruck  erscheint.  Die  elektri- 
schen Ausgangsgrößen  der  Meßtimformer  sind  entweder 
eingeprägte  Ströme  oder  eingeprägte  Spannungen.  Eine 
eingeprägte  Spannung  ist  im  Ersatzschaltbild  eine  elektro- 
motorische Kraft  mit  verschwindend  geringem  innerem 
Widerstand.  Ist  die  Ausgangsgröße  ein  eingeprägter 
Strom,  so  bedeutet  dies,  daß  sich  der  Meßumformer  an 
seinen  Ausgangsklemmen  wie  eine  gesteuerte  Strom- 
quelle verhält,  zu  der  ein  im  Grenzfall  unendlich  großer 
Widerstcuid  in  Reihe  geschaltet  ist. 

Die  Ausgeuigsgrößen  der  Meßumformer  sind  normiert, 
d.  h.  hinter  dem  Meßumformer  erscheinen  immer  die 
gleichen  Übertragungsgrößen  für  den  Endwert  des  Meß- 


1436 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  31    1.  November 


tei  eingeprägten  Spannungen  liegen  diese 
Endwerte  bei  10  V  und  bei  20  V.  Für  die  eingeprägten 
Ströme  verwendet  man  beiepielsweise   1  mA,   20  mA  und 


Das  An 


ibge 


n  BUd  2) 
I  bei  der  Regelung  dee  Prozessee  von  Hand 
erkennen  will,  in  welchem  Sinne  sich  die  MeBgröBe  ändert, 
so  verwendet  man  Schreibgeräte.  lu  einigen  Fallen  ist  es 
auch  wichtig,  die  Aufzeichnung  des  Schreibgerates  als  Do- 
kument zu  besitzen ;  in  anderen  Fällen  Bchreibt  man  die 
MeBgröBe  auf,  um  für  die  Betriebeführung  wesentliche 
SchläBse  über  das  Verhalten  des  Reaktors  und  den  Ver- 
lauf des  Betriebes  zu  gewinnen.  Enthält  die  Gerätekette 
einen  Meßumformer,  so  haben  die  Anzeige-  und  Schreib- 
gerale in  der  Anlage  alle  den  gleichen  Strom  bzw.  die 
^iche  Spannung  für  den  Endwert  des  Meßbereiches.  Da- 
durch wird  eine  wünschenswert«  Typenbeschränkung  her- 
beigeführt. Die  Anzeige-  und  Schreibgeräte  sind  alle  elek- 
trisch gleichartig  und  imterscbeiden  sich  nur  in  der  Skalen- 
bezifTerung. 

R  e  g  1  e  r  (d  in  BUd  2) 

Der  Regler  hat  die  Aufgabe,  zu  vergleichen  und  zu  ver- 
starken. Er  vergleicht  die  vom  Fühler  erfaßte,  vom  Meß- 
umformer abgeänderte,  vom  Schreibgerät  registriert«  Meß- 
größe mit  einer  Führungsgröße  und  bildet  die  Differenz 
zwischen  Ist-  und  Sollwert.  Diese  Differenz  nennt  man 
Regelabweichung.  Nach  Maßgabe  der  Regelabweichung 
liefert  der  Regler  ein  Signal  an  das  Stellglied.  Dieses  Signal 
kann  elektrisch,  pneumatisch  oder  hydraulisch  sein.  Mit- 
unter setzt  man  den  Regler  hinter  die  Schalttafel  in  der 
Warte  auf  eine  sog.  Hilfstafel.  Es  ist  jedoch  nicht  erforder- 
lich, den  Regler  in  der  Warte  unterzubringen.  Oft  emp 


fiehlt  es  sich,  den  Regler  in  einem  gefahrlos  begehbaren, 
zentralen  Gerateraum  anzubringen.  Ea  ist  auf  alle  Fälle 
wünschenswert,  den  Sollwert  des  Reglers  aus  der  Feme 
einstellen  zu  können. 
Sollwertsteller  (e  in  Bild  2) 

Mit  dem  Sollwertsteller  stellt  man  den  gewünschten  Wert 
der  Regelgeräte  ein.  Bei  den  elektrischen  Reglern  bestehb 
der  Sollwertsteller  im  allgemeinen  aus  einem  veränderhehen 
Widerstand,  dessen  Wert  mit  einem  Zeiger  an  einer  Skale 
ang^^ben  wird. 

Leitgorät  (fin  Bild  2} 

Zum  Anfahren  der  Anlage  und  zum  Regeln  von  Hand 
bei  besonderen  Betriebsumständen  muß  man  außerdem  ein 
Mittel  vorsehen,  mit  dem  das  Stellglied  g  in  Bild  2  von 
Hand  zu  fahren  oder  wahlweise  auf  den  Regler  aufzu- 
schalten ist.  Eine  solche  Vorrichtung  ist  das  sog.  Leitgerät, 
mit  dem  sich  das  Stellglied  von  Hand  steuern  läßt.  Mit 
einem  Umschalter  kann  der  Regler  vom  Stellglied  abge> 
trennt  werden.  Daß  Leitgerät  enthält  zumeist  auch  die  für 
die  Anzeige  der  Regelabweichung  und  der  Stellglied- 
Stellung  erforderUchen  Meßgeräte. 

DI«  Aufrüstung  von  Lefstungsraoktoren   mit  MeB- 
und  Regel-Geraten 

Die  bisher  erschienenen  zusammenfassenden  Arbeiten 
über  die  Instrumentierung  von  Kernkraftwerken  befassen 
sich  ausschließlich  mit  amerikanischen  [5  bis  8],  britischen 
[9  bis  14]  und  französischen  [16  bis  18]  Geraten.  In  den 
letzten  Jahren  schuf  man  auch  in  Deutschland  die  für  die 
Instrumentierung  von  Kernkraftwerken  nötigen  Meß-, 
Regel-  und  Steuereinrichtungen.  Die  wichtigsten  dieser 
Geräte  sind  bereits  bei  ihrem  Entwurf  so  ausgelegt,  daß  sie 


Tatel  £•  Typische  Instrumentierung  eines  Druckwasserreaktors. 
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sowohl  für  ForachungBreaktoren  wie  auch  für  LeiatungB- 
reaktoren  verwendbar  sind.  Vber  einen  Teil  dieser  Gleräle 
wurde  auch  an  verschiedenen  Stellen  bereit«  gesprochen. 
Dieee  Arbeiten  sind  aber  nicht  vollständig  und  sußerdem 

!Nacb  dem  derzeitigen  Stand  unserer  Technik  ist  ea  mög- 
lich, Leistungsreaktoron  [19]  faat  völlig  mit  deutschen  Ge- 
raten auszuBtatten.  Für  die  Neutroneniuhler  (Zahlrohre  und 
lonisabionekammem)  sind  allerdings  noch  keine  deutschen 
Konstruktionen  auf  dem  Markt,  die  fiir  den  Einsatz  in 
Reaktoren  geeignet  wären.  Auch  für  das  Überwachen  der 
Brennelemente  auf  Hüllenschäden  fehlen  noch  deutsche 
Geräte. 

Uni  einen  Eindruck  vom  Umfang  der  inetrumenbellen 
Auarüstung  eines  Druckwasserreaktors  zu  vermitteln,  sind 
in  Tatel  2  die  wesentlichsten  Meß-,  Regel-  und  Sicherheit«- 
kanäle  angedeutet.  In  den  folgenden  Abschnitten  sollen  die 
wichtigsten  Geräte  für  die  Instrumentierung  von  Kraft- 
werksreaktoren nach  dem  Blockechema  von  Tafel  l  betrach- 
tet werden.  Es  handelt  sich  dabei  besonders  um  deutsche 
Geräte;  wo  deutsche  Konstruktionen  noch  nicht  vorhanden 
sind,  wird  auf  amerikanische  und  englische  als  Beispiel  zu- 
rückgegriflen.  Aus  Gründen  der  Zweckmäßigkeit  seien  die 
nuklearen  Instrumente  zur  Betriebskontrolle  in  engem  Zu- 
sanunMihang  mit  den  Meßgeräten  zum  Strahlenschutz  be- 
handelt, da  dieee  elektronischen  Meßgeräte  meistens  die 
gleiche  Technik  benutzen  und  sich  nur  in  der  Art  ihrer 
Fühler  unterscheiden.  In  den  beiden  folgenden  Abschnitten 
werden  dann  die  wichtigsten  Geräte  der  wärmeleohnjschen 
Instrumentierung  und  des  übergeordneten  Sicherheits- 
systems behandelt. 


Im  Bild  4  ist  eine  Zählrohr -Anordnung  zur  Überwachung 
von  Wasser  und  Luft  zu  sehen.  Dieser  Meßfühler  setzt  sich 
aus  drei  Einzelzählrohren  zusammen,  bestehend  aus  je 
einem  Glasrohr,  dessen  Innenwand  nut  einer  dünnen  Metall- 
schicht bedampft  ist ;  dieee  kann  als  Kathode  verwendet 
worden.  Im  Inneren  der  Rohre  ist  als  Anode  ein  dünner 
Draht  ausgespannt ;  zum  Schutz  gegen  Beschädigung  um- 
gibt man  den  Fühler  mit  einem  Drahtgitter. 

zum  Zählrohr  ein  möglichst  homogenes  elektrisches  Feld. 
Der  Aufbau  einer  Ionisationskammer,  BUd  6,  ist  bis  auf 
die  Gestaltung  der  Elektroden  im  Prinzip  der  gleiche  wie 
der  eines  Zählrohre«. 

Hier  haben  beide  Elektroden  a  und  b  eine  zylindrische 
Form  und  sind  konzentrisch  angeordnet.  Sie  sind  nochmals 
von  einem  Schutzmantel  c  umgeben,  der  auch  die  elek- 
trische Isolation  nach  außen  gewährleistet.  Als  Ausgangs- 
größe liefern  die  meisten  lonisationsksnunem  nicht  mehr 
einzelne  elektrische  Impuls©  wie  dos  Zählrohr,  sondern 
einen  Gleichstrom,  der  proportional  ist  der  Anzahl  der  in 
der  Zeiteinheit  gebildeten  lonenpaare. 

Ionisationskammern  werden  als  Fühler  für  Neutronen 
[23  bis  2S]  und  Gammastrahlung  verwendet.  Um  die  Neu- 
tronen überhaupt  nachweisen  zu  können,  bedeckt  man  die 
Elektroden  der  Ionisationskammer  mit  Bor  oder  mit 
Uran  ""U.  Im  ersten  Fall  spricht  man  von  einer  bor- 
bedeckten Ionisationskammer,  bei  "'U  von  einer  Spal- 
tungskommer,  Bild  6.  Die  Spaltungskammem  [26]  sind 
sehr  empfindliche  Neutronen detektoren.  Man  verwendet 
sie  auch  als  Impulskai 


Die  Geräte  für  die  nukleare  Instrumentierung  von  Kern- 
kraftwerken können  im  wesentlichen  in  StrahlungstÜhler, 
impulsverarheitende  Meßumformer  und  in  Meßverstärker 
für  kontinuierliche  Eingangsgrößen  eingeteilt  werden. 

Strahlungsfühler 

Bei  Kernkraftwerken  verwendet  man  Strahlungsdetek- 
toren einmal  zum  Nachweis  der  Neutronenstrahlung  und 
zum  anderen  zum  Festatellen  von  Ganunastrahlen.  Die  am 
meisten  verwendeten  Detektoren  sind  das  Zählrohr  und  die 
Ionisationskammer. 

Ein  Zählrohr  [20;  21]  besteht  im  wesentlichen  aus 
einem  elektrisch  leitenden  Zylinder  a,  in  dem  axial  ein 
dünner  Draht  b  ausgespannt  ist,  BUd  S.  Zwischen  Zylinder 
(Kathode)  und  Draht  (Anode)  wird  eine  hohe  Oleichspan- 
nung angelegt.  Im  Innern  des  Zylinders  befindet  sich  je 
nach  dem  Verwendungszweck  des  Zählrohres  eine  ent- 
sprechende Gasfüllung.  Die  Wirkungsweise  von  Zählrohren 
wurde  schon  eingehend  beschrieben  [22]. 

Da  Neutronen  nicht  ionisieren,  muß  zum  Nachweis  der 
Neutronenstrahlung  zunächst  eine  Kernreaktion  ausgelöst 
werden,  bei  der  ionisierende  Teilchen  entstehen.  Die  beiden 
wesentlichen  Reaktionen  für  die  Neutronenmeßtechnik  sind 
einmal  die  Kernreaktionen  eines  Neutrons  mit  Bor  "B  und 
zum  anderen  die  Spaltung  von  Uran  "*U  durch  ein  Neu- 
tron; bei  beiden  Reaktionen  entstehen  stark  ionisierende 
Teilchen.  Bei  Zählrohren  verwendet  man  für  den  Neutronen- 
nachweis meist  die  "B-Reaktion.  Man  füllt  das  Zählrohr 
z.B.  mit  Bortrifluorid. 


Bild  S.  Bortnflnoridz&hler. 


B  elflktriieh  leitendar  Zylinder 
b  WolfrBrodnht 
0  Fühlstutz«!! 


Bfld  6.  Unkompensierte  NeutronraikatnmDr. 

B  innere  ElekCnde  (Anode) 

b  Kathode 

D   Sohutimultel 
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Bild  S.  Spaltungskammer  (kompensiert), 

a  mit  >"U  belegte  SuBere  Elektnjdon 

b  mit  '"D  belegte  innere  Elektroden 

c  Stickstoff- Argon-Füllimg 

d  Alum^umhillto 

e  KarsmikiHolalor 

f  kcramiache  Dichtung 

g  HN-VerbindungBBtück 


Bild  7.  Kompensierte  lonisationakanuner. 

a  Sign&JeJektrode  F  n  +  ^'-empfindtiche»    Voll 

b  Bor-belegte  Elektrode  g  MogneBiunihülle 

c  StkhatafT-Fallung  h  Polystyrol -bolatoren 

d  Glaktrode  für  }--KonipenBatioD  i    keramische  Dichtungen 

e  y-oupfindliches  Tolum  k  HN-Verbindungsatück 


Die  Bor-Neutronenkanunem  kann  man  nach  ihrem 
Aufbau  in  unkompenaierte  (Bild  5)  und  in  kompenaiert« 
Neutronenkanunem,  Bild  7,  einteilen-  Eine  unkompen- 
aierte  NeutronenJtammer  spricht  außer  auf  Neutronen 
wich  auf  Oammastrahlen  an;  dies  ist  jedoch  unerwünscht. 
Man  kann  die  AnsprechempfindUchkeit  auf  Ganuna- 
eliahlen  dadurch  herabsetzen,  daß  man  die  Kammer  mit 
Blei  abschirmt.  Blei  läßt  Neutronen  verhältnismäßig  gut, 
Gammastrahlen  dagegen  sehr  schlecht  durch.  Bei  hohen 
Gamma- Intensitäten  könnte  aber  das  Gammasignal  als 
StÖTsignal  wesenthoh  größer  sein  als  das  Neutronensignal. 
Bei  solchen  Verhältnissen  verwendet  man  eine  kompen- 
sierte Ionisationskammer  [27],  die  aus  zwei  Kammern 
besteht-  Die  Elektroden  der  ersten  sind  mit  Bor  bedeckt. 
Dadurch  ist  diese  Kammer  für  Neutronen  und  für 
Gammastrahlung  empfindUch.  Die  Elektroden  der  an- 
deren Kanuner  bleiben  ohne  Bor-Belag.  Die  Kanuner 
wird  daher  nur  für  Ganunaatrahlung  empfindhch  sein. 
An  beide  Kammern  werden  nun  verschieden  gepolt« 
Spannungen  angelegt.  Die  Ausgangsgröße  aus  einer  solchen 
Ziisammenschaltung  zweier  Keunmem  ist  die  Differenz 
der  beiden  Kanuneretröme ;  der  Differenzstrom  ist  nun 
proportional  dem  Neutrononfluß. 

Erwähnt  sei  auch  der  Szintillationszähler, 
der  zum  Nachweis  sehr  achwacher  Strahlungen,  z.  B. 
bei  der  Überwachungseinrichtung  für  Hüllenschäden  an 
den  Brennstoffelementen  eingesetzt  wird.  Das  Meßprin- 
ap  beruht  auf  der  Tatsache,  daß  ionisierende  Strahlen 
ia  beetinunten  Kristallen  (z-  B.  Zinksulfid  oder  Natrium- 
jodid)  Lichtblitze  auslösen.  Mit  Hilfe  eines  Sekundärelok- 
tionen-Vervielfachers  mit  Photokathode  (Photomulti- 
pUer)  werden  diese  schwachen  Lichtblitze  in  genügend 
große  elektrische  Impulse  umgewandelt.  Die  Helligkeit 
des  Lichtblitzes  und  damit  die  Amplitude  des  elektrischen 
Impulses  ist  proportional  der  Energie  der  ionisierenden 
Strählen.  Han  kann  daher  mit  einem  Szintillationszähler 
das  Energieepektrum  der  einfallenden  Strahlung  auf- 
nehmen. Der  wesentliche  Vorteil  eines  Szintillations- 
zählera  hegt  in  seiner  hohen  Empfindlichkeit  gegenüber 
^-Strahlung  und  in  der  kurzen  Dauer  des  Lichtblitzes 
{rd-  I0-«  e). 


HauptaächUch  beim  ersten  Start  niuß  man  den  Reaktor 
von  kleinsten  Leistungen  bis  zur  Neimleiatung  anfahren. 
Bei  diesem  Vorgang  verwendet  man  als  Meßgröße  den 
Neutronenfluß  und  als  Meßkanal  den  sog-  Zählkanai  [28]- 

In  Bild  8  ist  das  Blockschoma  eines  solchen  Zählkanals 
angedeutet.  In  diesem  sowie  auch  in  Bild  9  und  10  sind 
nur  die  für  das  Verständnis  des  Signalflusses  wichtigen 
Geräte  enthalten.  So  fehlen  z.  B.  die  Stromversorgunga- 
geräte  und  insbesondere  auch  die  Hochapannungserzeuger 
zum  Speisen  der  Zählrohre  und  Kammern,  die  bei  der 
technischen  Ausführung  einen  aehr  wichtigen  und  auch 
umfangreichen  Platz  einnehmen. 

Zählrohr  und  Spaltiuigsimpulskanuner,  die  beim  Zähl- 
kanal als  Fühler  dienen,  liefern  als  Ausgangsgröße  elek- 
trische Impulse.  Um  das  verhältnlamäßig  schwache  Sig- 
nal ohne  große  Störeinstreuungen  über  einige  Entfernung 
bis  zur  Schaltwarte  übertragen  zu  können,  bringt  man 
unweit  des  Zählrohres  einen  Vorverstärker  an.  Dieser 
Vorverstärker,  der  einen  niederohmigen  Ausgang  besitzt 
(etwa  20  H),  verstärkt  die  AmpUtuden  der  Impulse  etwa 
zwei-  bis  fünffach.  Im  Bild  11  ist  ein  solches  Gerät  zu 
sehen.  Bei  a  befindet  sich  der  Anschluß  für  das  Zählrohr, 
bei  b  der  Anschluß  für  das  Kabel,  das  zur  Schaltwarte 
führt.  Über  dieaea  mehradrige  Kabel  werden  einmal  das 
Zählrohr  mit  Hochspannung  veraorgt  und  die  Au^angs- 

/fliWr     I 1  I 1       r 1  ' 'flinair 

Bild  8.  ZfthUumal. 
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Ma/trwenliiS  f/iieari 


Bild  9.  Linearer  MeBkuial. 


Bild  10.  LogorithmiKiher  Heßkanal. 

I      Bild  8  bis  10.  Neutronenfluß-Meßkanäle. 


Bild  11.  Im  pule  Verstärker. 

a  Z&blrohransohluB 
b  KabelannhluO 
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Bild  12,  ImpulBveratArker. 


BUd  lt.  Diskriminator. 


impulse  des  Vorveratärkere  zum  ImpuUverBtärker,  Bild  12, 
in  der  Schaltwart«  weitergeleitet,  der  eine  von  Hand 
einstellbare  Veretarkung  zwischen  2,5  und  10*  ermöglicht. 

Die  verstärkten  Impulse  gelangen  von  hier  zum  Diskri- 
minator.  Dieses  Gerät  ermöglicht  es,  nur  Impulse  über 
einer  bestimmten  Hohe  zu  erfassen.  Da  die  Gammastrah- 
lung Impulse  von  niedrigerer  Amplitude  erzeugt  als  die 
Neutronenstrahlung,  kann  man  mit  dem  Diskriminator 
die  von  der  Gammastrahlung  herrührenden  Impulse 
unterdrücken.  Der  im  Bild  18  gezeigte  Einschub,  ein 
DüTerential-Diskriminator,  ermöglicht  es,  nicht  nur  die 
Impulse  über  einer  bestinunt«n  Höhe,  sondern  sogar 
die  Impulse  eines  bestimmten  Impulshöhenintervalls  zu 
erfassen.  Die  Breite  des  Impulshöhenkanals 
kann  kontinuierlich  mit  einem  Potentiometer  zwischen 
0,3  und  10  V  eingestellt  werden.  Der  eingestellte  Kanal 
läßt  sich  wiederum  mit  einem  Potentiometer  über  einen 
Impulshöhenbereich  von  5  bis  105  V  verschieben.  Ein 
Schalter  verwandelt  den  Differentialdiskriniinator  so, 
daß  er  nur  Impulse  über  einer  einstellbaren  Schwelle 
durchläßt;  so  liefert  er  normierte  Ausgangsimpulse,  also 
Impulse  gleicher  Länge  und  gleicher  Höhe,  die  einmal  auf 
den  Eingang  eines  Mittelwertmeasero  und  außerdem  auf 
den  Eingang  eines  elektronischen  Zählers  gegeben  werden. 
Der  Mittel  Wertmesser  liefert  eine  Ausgangsgröße,  die 
proportional  dem  zeitUchen  Mittelwert  der  Impulse  ist.  Die 
Ausgangsgröße  dieses  Gerätes  ist  also  ein  direktes  Maß 
für  die  Impulse  je  Zeiteinheit,  also  beispielsweise  ein 
Haß  für  den  Neutronenfluß.  Der  Mittelwertmesser  kann 
nun  entweder  lineare  oder  logarithmische  Meßeigenschaf  ton 
besitzen.  Beim  linearen  Mittel  Wertmesser  ist  die  Ausgangs- 
größe direkt  proportional  dem  Neutronenfluß,  beim 
logarithmierenden  Mittel  Wertmesser  proportional  dem 
Logarithmus  des   Neutronen  flusaes. 

Bild  14  zeigt  einen  linearen  Mittel  Wertmesser.  Mit  einem 
Schalter  lassen  sich  neun  Meßbereiche  zwischen  lO*  und 
4-10'  Impulae/min  einstellen.  Die  ankommenden  Impulse 
können  von  einem  Lautsprecher  akustisch  wiedergegeben 
werden.  Die  Ausgangsspannung  des  Mittel  Wertmessers 
(0  bis  10  V)  wird  einmal  unmittelbar  von  einem  Voltmeter 
am  Gerät  selbst  angezeigt,  außerdem  kann  sie  auf  einen 


Schreiber  gelben  und  dort  registriert  werd> 
eingebaute  Grenz werteinheit  gibt  bei  Erreich' 
einstellbaren  Grenzwertes  ein  akustisches  Alarm 

Der  Diskriminator  liefert  seine  Aiisgangsimpu 
auf  einen  elektronischen  Zähler,  Bild  1&.  In  engei 
düng  mit  dem  Zählteil  steht  eine  Uhr.  Man  k 
die  Uhr  so  einstellen,  daß  sie  den  Zähler  nach  ' 
stinunten  festgesetzten  Zeit  stoppt.  Am  Zähler 
dann  die  Anzahl  jener  Impulse  ablesen,  die  i 
Zeit  angefallen  sind.  Es  ist  aber  auch  möghch, 
so  einzustellen,  daß  der  Zähler  die  Uhr  nach  einer  1 
ten  Anzahl  von  Impulsen  stoppt.  Dann  kaim 
Zeit  ablesen,  die  nötig  war,  um  die  vorgegeben« 
von  Impulsen  zu  erzeugen. 

Bisher  wurden  die  Geräte  des  Neutronenf 
kanals  betrachtet.  Die  Meßkanäle  zur  Aktivitäts 
in  den  Betriebsräumen  sowie  zum  Messen  der  i 
in  der  Abluft  und  im  Abwasser  zeigen  einen  ä 
jedoch  einfacheren  Aufbau.  Der  Fühler,  meist  i 
findliches  /-Zählrohr,  gibt  seine  Ausgangsimpulse 
Verstärker,  der  die  Amphtude  der  Impulse  etwi 
20fach  verstärkt  und  an  einen  Mittetwertmesse 
leitet.  Dieser  gibt  beim  Erreichen  einer  beetimmi 
vität  entweder  direkt  oder  über  das  Sicherhe^ 
ein  Warnsignal  ab.  Ist  die  Verseuchungsgefahr  » 
so  wird  der  Reaktor  entweder  selbsttätig  oder 
dienungepersonal  abgeschaltet,  unter  Umständet 
Maßnahmen  ergriften.  die  eine  weitere  Kontan 
verhindern. 

Man  kaiui  als  Fühler  anstelle  des  Zählrohres  i 
Ionisationskammer  verwenden,  muß  dann  allerdi 
des  Mittelwertmeesers  einen  empfindlichen  Glei 
Verstärker  einsetzen. 

Sehr  wichtig  und  auch  recht  umfangreich  ist  dit 
tung  zum  Ermitteln  und  Lokalisieren  von  Schade 
Brennstoffhüllen  [29];  diesen  Schäden  folgt  m 
radioaktive  Verunreinigung  des  Kühlmittels  und 
Zerstörung  des  Brennelementes.  Man  muß  diese 
mc^lichst  rasch  erkennen.  Es  gibt  verschiedene  > 
verfahren,  die  auf  der  Tatsache  beruhen,  daß  l 
Hüllenschaden  Teile  von  Spaltstoffen  und  auch  v 
in  das  Kühlmittel  gelangen. 


Bild  14.  Linearer  Mitt«lwertmeaaer. 
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Bild  16.  Impulse&Uer. 
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Ein  Verfahren  bef&Bt  eich  mit  dem  Nachweis  der  festen 
Folgeprodukte  (Rubidium,  Caeeium,  Strontium,  Barium) 
AUS  den  gasförmigen  Spaltprodukten  Krypton  ("Kr,  ''Kr) 
lind  Xenon  (""Xe).  Bei  oinem  gasgekühlten  Reaktor  wirtf 
^lystamatisch  und  selbattiitig  aus  jedem  Kühlkanal  eine 
Probe  entDommen  und  über  einen  elektrostatischen  Staub- 
abscheider geleitet.  Hier  schlagen  sich  die  radioaktiven 
Folgeprodukt©  beiepiela weise  auf  einem  Draht  nieder.  Die- 
sen führt  man  dann  an  einem  SzinttUationszähler  vorbei, 
der  die  Aktivität  mißt.  Die  Impulse  des  SzintillationS' 
lählers  gelangen  über  einen  Verstärker  zu  einem  Mittel' 
wartmcaaer.  An  den  Mittet  Wertmesser  ist  ein  Schreiber 
aogeschloesen.  Im  Bild  16  ist  die  Anlage  für  die  Brenn' 
elementüber wachung  beim  Calder-HKll -Reaktor  zu  sei 

Mf"  kann  dieses  Verfahren  auch  beim  Kühlwasser 
wenden.  Dann  muß  man  allerdings  dem  Probewasser 
den  KühUuuiälen  zunächst  in  einem  Entgaser  die  goaföi 
gen  Spaltprodukte  entziehen.  Hierzu  blast  man  ein  EdeL 
g«s,  z.  B.  Helium,  durch  das  Wasser,  dadurch  wird  die 
tührungsoberfläche  zwischen  Wasser  und  Gaa  sehr  ' 
gräßert. 

Auf  diese  Weise  gelingt  es,  die  im  Wasser  gelösten  gas- 
förmigen Spaltprodükte  fast  gänzlich  auszutreiben.  Diese 
wandeln  a6h  durch  Zerfall  zum  Teil  in  feste  radioaktive 
Folgeprodukte  um  und  können  nach  kurzer  Zeit  auf  einem 
Draht  elektrostatisch  niedergeschlagen  werden.  Die  weitere 
Behandlung  ist  die  gleiche  wie  die  oben  beschriebene  bei 
gasgekühlten  Reaktoren. 


eit^hend  durch  die  Wahl 
ir  geeigneten  Schaltung  er- 
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Heß  vers 
gangsgröQen 

Außer  dem  Zählkanal,  der  wichtig  ist  beim  Anfahren  des 
Reaktors  von  ganz  kleinen  Leistungen,  sind  der  lineare  und 
der  logarithnüsche  HeBkanal  von  großer  Bedeutung  [30], 
Bild  9  und  10.  Diese  Kanäle  verwenden  als  Fühler  Neu- 
tnmenkammem,  also  Detektoren,  die  als  Ausgangsgröße 
einen  Oleichstront  liefern.  Der  Gleichstrom  ist  proportional 
(fem  Neutronenfluß.  Beim  linearen  wie  beim  logarithmi- 
scbea  Kanal  wird  der  Ausgangastrom  der  Neutronen- 
kammer  über  ein  Kabel  in  die  Schaltwarte  zum  Eingang 
eines  linearen  oder  logarithraischen  Meßverstärkers  ge- 
leitet; dieee  erhalten  von  den  Neutronendet«ktoren  Gleich- 
titfyoa  von  10~"  bis  10~^  A,  die  entweder  linear  oder  lo- 
garithmiscb  verstärkt  werden  sollen  [31;  32].  Die  Meßver- 
starker  zählen  zu  den  wichtigsten  Bauteilen  der  nuklearen 
Instrumentierung,  sie  müssen  gute  Meßeigenschaften  und 
eine  extreme  Nullpunktstabilität  aufweisen.  Da  sie  auch 
Signale  an  das  Sicherheitssystem  abgehen,  sollen  sie  —  das 
ist  eine  sehr  wichtige  Forderung  —  auch  sehr  sofanell  sein. 


Dieee  Bedingungen  können  i 
brauchbarer  Verstärker  in  eii 
füllt  werden. 

Im  Bild  17  ist  ein  linearer  Meßverstarker  in  Saugschal- 
tung, auch  Gegenkopp lungSBchaltung  genannt,  dargestellt. 
Der  Verstärkungsfaktor  des  Systems  wird  von  einem  Ge- 
genkopplungswiderstand R  bestimmt.  Durch  Andern  dieses 
Widerstandes  kann  man  also  den  Verstärkungsfaktor  und 
somit  den  Meßbereich  einstellen.  Der  Singangsstrom  /^ 
wird  bei  diesem  Verstärker  in  eine  proportionale  Ausgangs- 
spannung Vji  umgewandelt.  Die  Meßeigenschaft«n  hängen 
weitgehend  von  der  Grund  Verstärkung,  d.  h.  vom  Ver- 
stärkungsfaktor des  Verstärkers  allein  (gestricheltes  Kast- 
chen} ab;  dieser  besteht  aus  zwei  £inzel Verstärkern,  einem 
Trägerfrequenz  Verstärker  a  und  einem  galvanisch  gekop- 
pelten Gleichfipannungsverstärker  b.  Der  Trägerfrequenz - 
Verstärker  weist  kaum  Nullpunktsschwankungen  auf,  ver- 
stärkt jedoch  nur  niedrige  Frequenzen.  Es  handelt  sich 
also  um  einen  zuverlässigen  aber  langsamen  Verstärker.  Um 
den  Eingangsstrom  möglichst  klein  zu  halten,  wählt  man 
als  Modulator  einen  Schwingkondenaator. 

Der  galvanisch  gekoppelte  Gleichspannungs verstarker 
hat  die  übbchen  Nullpunktsschwankungen,  verstärkt  je- 
doch außer  den  tiefen  auch  die  hoben  Frequenzen.  Dieser 
Verstärker  ist  also  schnell.  Dagegen  schwankt  sein  Null- 
punkt in  verhältnismäßig  weiten  Grenzen.  Die  gezeigte  Zu- 
sammensohaltung  der  beiden  Verstärker  hat  zur  Folge,  daß 
die  niedrigen  Frequenzen  einschließlich  der  Frequenz  null 
sehr  hoch  verstärkt  werden,  der  Verstärkungsfaktor  für  die 
höheren  Frequenzen  hingegen  kleiner  ist.  Die  unerwünsch- 
ten Nullpunkt«schwankungcn  eines  schnellen  Gleichstrom- 
verstärkers  werden  durch  die  Schaltung  um  ao  mehr  herab- 
gesetzt, je  größer  der  Vorstärkungsfaktor  des  weitgehend 
drift&eien  Scbwingkondeneatorverstärkers  ist.  Da  die  Null- 
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Bild  17.  Uneorer  Meßverstarker. 
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renzierverstärker  beeteht  im  weeentlichen  wieder  aus  d«- 
ZuBsnunenschaltiing  eines  Zerhackerverstärkers  mit  einem 
galvanisch  gekoppelten  Gleichspannungsveratärker.  Durch 
eine  Kapazität  vor  dem  Eingang  und  einen  Otunwiderstand 
im  Oegenkopplungszweig  erhält  man  daraus  ein  Difieren- 

SchüeBlich  wird  für  die  Instnunentierung  noch  ein  sog. 
Flußwertgeber  benutzt,  der  zum  Prüfen  der  Neutronen- 
f  lufl.  und  der  Periodenanzeige  nötig  ist.  Der  Fluflwertgeber 
liefert  wahlweise  konstante  oder  zeitlich  noch  einer  Ex- 
ponentialfunktion veränderliche  Ausgangsströme.  Er  ist 
nach  dem  gleichen  Baukastenprinzip  aufgebaut  wie  die 
oben  beschriebenen  Geräte. 


Bild  18.  Linearer  MeBverstärker. 
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Punktsschwankungen  hauptsächlich  mit  niedrigen  Fre- 
quenzen ( <  5  Hz)  auftreten,  ist  es  wichtig,  daß  der  Schwing- 
kondensatorverstärker gerade  bei  diesen  kleinen  Frequen- 
zen einen  großen  Verstärkungsfaktor  besitzt.  Dies  trifft  je- 
doch bei  der  gewählten  Anordnung  zu.  Da  der  galvanisch 
gekoppelte  Verstarker  sehr  schnell  ist,  wird  diese  Schaltung 
auf  Meßwertanderungen  auch  schnell  ansprechen. 

Der  lineare  Heßverstärker,  BII4  IS,  verstärkt  Eingangs- 
ströme von  10-"  bis  lO"»  A  (Vollausschlag).  Mit  einem 
Schalter  können  von  Dekade  zu  Dekade  acht  verschiedene 
Meßbereiche  eingestellt  werden.  Dem  Bild  ist  zu  entneh- 
men, daß  der  Verstärker  nach  dem  Baukastenprinzip  auf- 
gebaut ist.  Netzteil  a,  galvanisch  gekoppelter  Gleich - 
Bparniungsverstärker  d,  Schwingkondensatorveretärker  f 
und  Bereichswähler  b  sind  einzelne  Bauteile,  aus  denen 
sich  der  lineare  Meßverstarker  zusammensetzt. 

Der  bisher  betrachtete  Meß  Verstärker  hat  lineare  t^ber- 
tragungseigenschoften.  Jedem  Wert  des  Eingangsatromes 
entapricht  ein  proportionaler  Wert  der  Ausgangsapannung, 
Um  ohne  Meßbereichsumschaltung  den  gesamten  Anfahr- 
vorgang verfolgen  zu  können,  benötigt  man  für  die  nukleare 
Instrumentierung  neben  solchen  Uneai^erstärkem  auch 
logarithmierende  Meßverstarker,  bei  denen  die  Ausgangs- 
Spannung  also  proportional  dem  Logarithmus  des  Ein- 
gangBstroraes  ist. 

Im  Bild  19  ist  der  Frinzipschaltplon  eines  solchen  loga- 
rithmierenden  Verstärkers  zu  sehen.  Die  Schaltung  ist  wie 
die  Schaltung  für  den  Linearverstärker  aufgebaut.  Ein 
Unterschied  besteht  darin,  daß  der  Gegenkopplungswider - 
stand  R  durch  eine  Halbleiterdiode  ersetzt  wurde.  Die 
Diode  hat  Ic^arithmierende  Eigenschaften,  wodurch  die 
Ausgangsspannung  proportional  zum  Logarithmus  des 
Eingangsstromee  wird.  Da  die  elektrischen  Eigenschaften 
der  Diode  sehr  von  der  Umgebungstemperatur  abhängen, 
muß  man  die  Diode  in  einen  Thermostaten  setzen  und  dort 
auf  konstanter  Temperatur  halten.  Das  Bild  20  zeigt  den 
Zusammenhang  zwischen  Eingangestrom  und  Ausgangs- 
spannung beim  logarithmierenden  Verstärker. 

Außer  linearen  und  logarithmierenden  Verstärkern  be- 
nötigt man  in  der  nuklearen  Meßtechnik  zum  Ermitteln  der 
Beaktorperiode  —  d.  i.  die  Zeit,  in  der  sich  der  Neutronen- 
fluß um  den  Faktor  e  =  2,718  ändert  —  auch  Differenzier- 
verstärker.  Bildet  man  die  zeitUche  Ableitung  vom  Aus- 
gangssignal des  logarithmierenden  Verstärkers,  so  erhält 
man  einen  Meßwert  für  die  Periode,  s.  Bild  10.  Ein  Diffe- 
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Bttd  19.  Logaritbmierender  MeAversUrker  (Schaltbild). 
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Bild  80.  Kennlinie  eines  logorithinierenden  M^Bveistb-ken. 


Weitere  Instrumentierungen 

Die  wärmetechnischen  Meßgrößen,  die  bei  einem  Kroft- 
werksreaktor  erfaßt  werden  müssen,  sind  Temperatur, 
Druck,  Flüssigkeitsstand,  Durchfluß  sowie  Analysenwerte, 
wie  z.  B.  Leitfähigkeit,  pg-Wert  und  manchmal  auch  ver- 
schiedene Gssanalysen.  Die  wichtigsten  dazu  erforderliche 
Meßgeräte  sollen  in  den  folgenden  Abschnitten  näher  be- 
trachtet  werden. 

Temperaturmeasung 

Für  die  Xemperaturmessung  verwendet  man  bei  der 
wärmetechnischen  Instrumentierung  von  Kernreaktoren 
vorzugsweise  zwei  Fühler,  das  Thermoelement  und  das 
Widerstandathermometer.  Mit  dem  Thermoelement  lassen 
sich  Temperaturen  von  --200°C  bis  etwa  +1800  "C  er- 
fassen, mit  dena  Widerstandsthermometer  der  Temperatur- 
bereich praktisch  vom  absoluten  Nullpunkt  bis  etwa 
+  750  "C.  Das  Thermoelement  ist  gegen  Neutronen- 
bestrahlung  wesentlich  beständiger  als  das  Widerstands- 
thermometer,  Beim  Widerstandsthermometer  wird  durch 
Neutronenbeschuß  eine  bleibende  Widerstandsänderung 
erzeugt.  Wenn  es  sich  um  Temperaturmessungen  an  Stellen 
mit  hohem   Neutronenfluß,    also    z.  B.    im   Reaktorkem 
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handelt,  so  wird  nuui  zweckrnäQigerweiee  Thermoelemente 
verwenden.  Außerhalb  des  Beaktorkerns  kann  man 
Tbermoelemente  oder  auch  Widerstandathermometer  ein- 

Ein  Thermoelement  (Nickelchrom -Nickel)  gibt  eine 
elektrische  Spannung  von  4,04-  10~'V/grd  ab.  Um  dieeea 
kleine  Signal  woiterverarbeiten  zu  können,  benötigt  man 
einen  Verstärker.  Das  Wideratandatbermometer  (Platin) 
ändert  seinen  Widerstand  um  0,385  fl/grd.  Das  Thermo- 
meter ist  im  allgemeinen  so  abgestimmt,  daß  es  bei  0  °C 
einen  Widerstand  von  100  Ü  besitzt.  Bei  der  Verwendung 
ebes  Wideretandstherraometers  ist  ein  Verstarker  nicht 
unbedingt  erforderlich. 

Außer  den  übUohen  technischen  Ausführungen  der 
Widerstandethermometer  und  Thermoelemente  gibt  es 
aeit  einiger  Zeit  ein  sog.  Mantelthermoelement,  dae  zum 
Messen  im  Reaktor  selbst  entwickelt  wurde.  Bei  einem 
solchen  Mantelthermoeleinent  sind  die  beiden  Thermo - 
paaie  mit  Aluroiniiun  oder  Magneeiumexyd  (A1,0,,  MgO) 
isoliert  und  mit  einem  Mantel,  beispielsweise  aus  nicht- 
roet«ndem  Stahl,  un^eben.  Der  Auflendurchmesser  des 
Mantels  ist  sehr  gering.  Es  gibt  z.  B.  ein  Mantelthermo- 
element mit  einem  Durchmesser  von  1,6  mm.  Das  Mantel- 
thermoelement wird  wie  gewöhnlicher  Draht  in  Bollen 
geliefert.  Man  schneidet  ein  benötigtes  Stück  von  der  Bolle 
ab  und  verachweiJ3t  es  an  der  Fühlerstelle.  Damit  ist  das 
Thermoelement  gebrauchsfertig.  Es  iat  verständlich,  daß 
man  mit  einem  solchen  Fühler  verhältnismäßig  einfach 
an  recht  unzugängliehen  Stellen,  wie  z.  B.  in  den  Kühl. 
kanälen,  Messungen  vornehmen  kann. 

An  das  Thermoelement  schließt  man  einen  Meßveretärker 
an.  Wegen  ihrer  Zuverlässigkeit  verwendet  man  hier  mit 


Vorliebe  magnetische  Meßveratärker.  Solche  Gerate  werden 
heute  für  Eingangsspannungen  von  0  bis  1;  1,6;  SjÖ;  10; 
15;  30  und  60  mV  geliefert  [33].  Bltd  21  zeigt  einen  solchen 
Meßverstarker.  Die  Ausgangsgröße  ist  ein  eingeprägter 
Gleichstrom,  der  für  alle  genannten  Typen  einheitlich  auf 
den  Wert  von  0  bis  10  mA  festgelegt  ist. 


Dr 


Differenzdruckmessung 

ichanische  Mel3grÖße,  die  mit  Hilfe 


Der  Druck  is 
eines  MeDumformera  in  ein  elektrisches  Signal  umgeformt 
werden  muß.  Druckmeßumformer  gibt  es  in  einigen 
Varianten.  Ala  Beispiet  sei  der  Teleperm- Druckmeß - 
uniformer  gezeigt,  Bild  22.  Der  Behälter,  in  dem  der 
Druck  gemessen  werden  soll,  wird  mit  einem  Federrohr- 
manometer verbunden.  Die  dazugehörige  schrauben- 
förmige Feder  ist  wesentlich  höher  belastbar  als  eine  ebene 
Bourdonfeder  und  Uefert  auch  eine  genauere  Meßanzeige 
als  diese,  sie  reagiert  auf  Druckändenmgen  mit  einem 
proportionalen  Winkelausschlag.  An  die  Rohrfeder  ist  ein 
sog.  Abgriff  angeschlossen,  der  den  HeQausachlag  in  einen 
eingeprägten  Gleichstrom  umformt.  Die  Bourdonfeder 
bewegt  über  eine  Welle  einen  kleinen  Permaaentmagneteo, 
der  sich  zwischen  zwei  Polschuhen  eines  magnetischen 
Kreises  befindet.  Je  nachdem,  wie  weit  der  kleine  Per- 
manentmagnet gedreht  wird,  ist  die  magnetische  Ein- 
streuung des  Permanentmagneten  in  den  magnetischen 
Kreis,  dem  die  beiden  Folschuhe  angehören,  größer  oder 
kleiner.  Der  auf  diese  Weise  eingestreute  Fluß  wird  mit 
Hilfe  eines  Magnetverstärkers  in  einen  Gleichstrom  ver- 
wandelt. Der  Gleichstrom  ist  also  dem  zu  messenden  Druck 
proportional. 

Zum  Messen  von  größeren  Differenzdrueken,  z.  B.  zum 
Überwachen  von  Pumpen  und  Filtern  kann  der  Meß- 
umformer nach  Bild  8S  verwendet  werden;  er  ist  für 
statische  Drücke  bis  zu  420  atü  und  für  zahlreiche  Meß- 
bereiche zwischen  0,5  und  280  atü  ausgelegt.  Dieser  MeQ- 
umformor  besteht  aus  zwei  eng  miteinander  verbundenen 
Teilen  einer  Differenzdruck -Meßzelle  und  dem  Teleperm- 
Abgriff. 


Flu 
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BiM  21.  Temperatui-MeBumformer. 

uf  da«  QerSt  nach  Abnahme  de«  OehftusedeckeJH 


Ein  Verfahren,  das  für  die  Instrumentierung  von  Kraft- 
werksreaktoren besonders  geeignet  erscheint,  beruht 
darauf,  daß  man  auf  die  eine  Seite  einer  Membran  in  einem 
Differenzdruck. Meßumformer  den  hydrostatischen  Druck 

überträgt,  der  sich  aus  dem  Gewicht  der  Flüssigkeit  ergibt, 
während  man  auf  die  andere  Seite  den  hydrostatischen 
Druck  wirken  läßt,  den  ein  fester  Flüssigkeitsstand  in 
einem  Kondensgefäß  erzeugt.  Man  schließt  also  von  einem 
Differenzdruck  auf  den  Flüasigkeitsstand  im  Behälter. 
Dazu  kann  der  im  Bild  20  bereit«  gezeigte  Differenzdruck - 
Meßumformer  verwendet  werden. 


BIM  22.  DruckmeBnmfbrmer. 
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BiH  SS,  DifleienzdruckmeDumfori 


find  84.  MeBumformer  für  Duiohfluß  (linlu) 
mit  dem  zugehörigen  VersUrker  (rechte). 


Durchflußmeeaung 

Das  gebräuchlichste  Verfahren  zum  Messen  des  Durch- 
fluases  ist  das  sog.  Wirkdruckverfahren.  Nach 
dieeem  Verfahren  erzeugt  man  in  der  strömenden  Flüssig- 
keit mit  Hilfe  eines  festgelegten  Strömungswiderstande« 
(Normalblende,  Normaldüse)  einen  Differenzdruck.  Diesen 
Druckabfall  formt  man  mit  einem  Differenzdnick-Meß- 
umfoimer  in  eine  elektrische  Größe  um.  Da  der  Wirkdruok 
proportional  dem  Quadrat  des  Durclifluseee  ist,  muß  d^ 
Heßumformer  die  Eingangsgröße,  also  den  Wirkdruck 
radizieren.  Als  Ausgangsgröße  liefert  ein  solcher  Durchfluß- 
Meßumformer  einen  eingeprägten  Gleichstrom,  der  pro- 
portional ist  zur  Quadratwurzel  aus  dem  Wirkdruck,  also 
direkt  proportional  zum  Durchfluß. 

In  BUd  24  ist  ein  solcher  Durchfluß -Meßumformer  mit 
dem  zugehörigen  Verstärker  zu  sehen.  Die  beiden  Drücke, 
deren  Differenz  gemeesen  werden  soll,  läßt  man  auf  die 
beiden  Seiten  einer  Membran  wirken.  Diese  ist  mit  dem 
einen  Hebelarm  eines  Waagebalkens  verbunden,  an  dessen 
anderem  Ende  eine  Tauchspule  befestigt  ist,  die  eich  im 
Feld  eines  Elektromagneten  befindet.  Die  Auslenkung 
des  Waagebalkens  wird  rnit  einem  induktiven  Abgriff 
abgetastet  und  als  elektrische  GröIJe  auf  den  Eingang 
eines  Magnet  Verstärkers  gegeben.  Sein  AusgEmgestrom 
durchfließt  sowohl  die  Tauchspule  als  auch  die  Erreger- 
Wicklung  des  Elektromagneten.  Dadurch  erreicht  man, 
daß  die  Kraft  auf  den  Tauchspul-Hebelarm  proportional 
dem  Quadrat  des  Tauchspulstromes  ist.  Die  von  der 
Membran  auf  den  Waagebalken  ausgeübte  Kraft  bleibt 
mit  der  magnetischen  Kraft  im  Gleichgewicht,  die  dem 
Tauchspulstrom  proportional  ist.  Auf  diese  Weise  gelii^ 
es,  elektrisch  zu  radizieren.  Der  Ausgangsstrom  des 
Magnetverstar kers  als  Ausgangsgröße  des  Durchfluß - 
Meßumformers  ist  somit  proportional  der  Quadratwurzel 
aus  dem  W'irkdruck  und  damit  auch  proportional  dem 
Durchfluß.  Mit  Hilfe  einer  zweiten  Erregerwicklung  auf 
dem  Elektromagneten  können  Verfälschungen,  die  durch 
Druck-  und  Temperaturänderungen  des  strömenden  Me- 
diums entstehen,  ausgeglichen  werden. 

Ermittlung  von  Analysewerten 

In  manchen  Fällen  ist  es  erforderlich.  Analysewerte  zu 
ermitteln.  Darunter  fallen  vor  allem  die  Leitfähigkeit, 
der  pg-Wert  und  gegebenenfalls  verschiedene  Gasanalyse- 
werte.  Leitfähigkeitsmeeaer  dienen  hauptsächlich  zum 
Überwachen  der  Reinheit  einer  Flüssigkeit.  Während 
beider  fig-Messung  nur  die  Wassers  toffionenkonzentration 
der  untersuchten  Lösung  erfaßt  wird,  gehen  in  dos  Ergebnis 
der  Leitfähigkeitamessung  die  Konzentrationen  aämthcher 

Der  Fühler  für  die  Leitfähigkeitsmesaung  besteht  aus 
der    konzentrischen   Anordnung    zweier   Elektroden.    Die 
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äußere  Elektrode  iat  mit  der  Geberarmatur  verbunden, 
so  daß  sie  über  die  Rohrleitung  oder  den  Behälter  geerdet 
ist  und  Wandeinfliisse  auf  die  Messung  ausgeschlossen 
sind.  In  der  Innenelektrode  iat  meist  noch  ein  Widerstande- 
thermometer  zur  Temperaturberichtigiuig  untergebracht. 
Um  Polarisationserscheinungen  zu  vermeiden,  legt  man 
an  die  beiden  Elektroden  nicht  eine  Gleichspannung, 
sondern  eine  Wechselspannung.  Bei  konstanter  Spannung 
mißt  man  nun  den  Strom  als  Maß  für  die  Leitfähigkeit, 
deren  Temperaturabhängigkeit  nun  in  einer  Brücken- 
schaltung kompensiert  wird. 

Bei  der  pg-Measung  (Pü  =  —  log  c)  ermittelt  man  die 
Waeserstoffionenkonzentration  c.  Man  stellt  hier  also  fest, 
wie  sauer  oder  wie  alkalisch  die  Flüssigkeit  ist.  Der  Geber 
besteht  aus  einer  Meßelektrode,  die  mit  der  zu  untersu- 
chenden Flüssigkeit  unmittelbar  in  Verbindung  steht,  und 
einer  Bezugselektrode,  die  mit  einer  Lösung  konstanter 
Wasserstoff ionenkonzentration  umgeben  ist.  Diese  steht 
über  ein  Diaphragma  in  stromleitender  Verbindung  mit 
der  zu  messenden  Flüssigkeit.  Die  Föten tialdifferenz 
zwischen  Meßelektrode  und  Bezugselektrode  ist  ein  Maß 
für  den  p^-Wert.  Die  von  den  beiden  Elektroden  geliefeate 
Spannung  wird  in  einem  Verstärker  mit  hochohmigem 
Eingang  verstärkt;  seine  Ausgangsgröße,  meist  ein  einge- 
prägter Gleichstrom,  ist  proportional  denk  p^-Wert. 

Bei  gasgekühlten  Reaktoren  ist  es  erforderlich,  die  Zu- 
sammensetzung des  Gases  zu  überwachen.  Die  Aufgabm 
für  solche  Gasanalysegeräte  sind  sehr  unterschiedheb, 
so  daß  sie  hier  nicht  im  einzelnen  behandelt  werden 
können.  Es  gibt  bei  der  Gasanalyae  auch  eine  ganze 
Reihe  von  individuellen  Methoden  [34]. 

$lch«rh«itnrstein 

Das  übergeordnete  Sicherheitssystem  muß  im  Falle 
der  Gefahr  die  Zerstörung  des  Reaktors  verhindern.  Die 
in  ihm  verwendeten  Geräte  müssen  daher  beeonders  zu- 
verlässig sein. 

Bei  einem  Reaktor  sind  zahlreiche  nukleare  und  wärme- 
technische Meßgrößen  auf  das  Sicherheitasystem  aufge- 
schaltet. Über-  oder  unterschreitet  eine  Meßgröße  die 
vorgeschriebenen  Grenzwerte,  so  muß  des  Sicherheite- 
syatem  die  Bedienungsmannschaft  warnen,  sofern  noch 
genügend  Zeit  zum  Eingreifen  bleibt.  Wenn  aber  eine 
unmittelbare  Gefahr  für  den  Reabt«r  und  die  an  ihm 
arbeitenden  Menschen  besteht  und  keine  Zeit  zum  Ein- 
greifen für  die  Bedienungsmannschaft  bleibt,  muß  das 
Sicherheitasystem  den  Reaktor  sofort  selbsttätig  ab- 
schalten. Die  Grenzwertgeber,  die  sich  hinter  den  Meß- 
verstärkem  befinden,  vergleichen  den  Istwert  der  Meß- 
größe mit  einem  vorgeschriebenen  Grenzwert;  sie  melden 
ein  Über-  oder  Unterschreiten  dieses  Grenzwertes  sofort 
an  das  Sicherheitssystem. 

Man  verwendet  zwei  Arten  von  Grenzwertgebem,  elek- 
tronische und  magnetische.  Die  elektronischen 
Grenzwertgeber  verarbeiten  eingeprägte  Spannungen,  wie 
sie  beispielsweise  vorwiegend  von  den  Meßverstärkem  6er 
nuklearen  Instrumentierung  geliefert  werden.  Den  ma- 
gnetischen Grenz  Werteinheiten  fließen  als  Fingangs- 
größe  eingeprägte  Gleichströme  zu,  die  hauptsächlich  von 
den  Meßumformern  der  wärmetechniachen  Instrumentie- 
rung geliefert  werden.  Beide  Geberarten  arbeiten  nach  dem 
gleichen  Prinzip:  Die  Eingangsgröße  wird  zunächst  mit 
einer  von  Hand  einstellbaren  Vergleichagröße  verglichen; 
im  Vorgleichazweig  befindet  sich  ein  Kippverstärker,  der 
sofort  anspricht,  wenn  der  Istwert  der  Meßgröße  den  ein- 
gestellten Grenzwert  erreicht;  am  Ausgang  de«  Kippver- 
stärkers befindet  sich  ein  Relais,  mit  dem  ein  Signal  an  das 
Sicherheitssystem  weitergebeben  wird. 

Bild  i&  zeigt  die  Schaltung  für  einen  elektroni- 
schen Grenzwortgeber  [35].  Die  Gleichspan- 
nung Uff,  die  der  MeBumformer  liefert,  wird  zunächst  über 
einen  Spannungsteiler  verkleinert  und  dann  mit  der  von 
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Hand  einstellbaren  Vergleichsapannung  U\  verglichen. 
Die  Differenz  dieser  beiden  Spannungen  wird  auf  den  Ein- 
gang eines  monostabilen  Transistor-Kippverstärkers  gege- 
ben. Ein  solcher  Kippverstarker  ist  im  Prinzip  ein  mitge- 
koppelter  Gleichspannungsveratärker.  Der  Kippverstärker 
spricht  sofort  an,  sobald  die  Eingangeapannung  Vti  die 
Vergleichsspannung  Uy  kompensiert.  Die  Relaisspule  ist 
nonnalerweise  von  Strom  durchflössen.  Bei  einer  Grenz- 
«ertüberschreitung  wird  diese  Spule  stromlos  und  dadurah 
der  Kontakt  betätigt,  damit  wird  die  Grenzwertüberschrei- 
tung an  das  Sioherheitsaystem  gemeldet. 

Bild  36  zeigt  den  Grenzwertgeber  in  Vorderansicht.  Zum 
Einsteilen  des  Grenzwerte«  verstellt  man  mit  einem  Schrau- 
benzieher ein  Spindelpotentiometer  und  liest  gleichzeitig 
auf  einem  Spannungemeaser,  den  man  an  die  beiden 
Buchsen  anschlieBt,  den  Grenzwert  ab.  An  der  Froutplatt« 
sind  noch  eine  grüne  und  eine  rote  Kontrollampe  ange- 
bracht. Brennt  die  grüne  Lampe  hell  und  die  rote  nur 


Bild  26.  Elektronisoher  Qrenzwertgeber. 


schwach,  so  bedeutet  das  Normalbetrieb.  Leuchtet  d 

die  rote  Lampe  hell  und  die  grüne  nur  schwach,  so  ist  das 

ein  Zeichen  dafür,  daQ  der  Grenzwert  überschritten  wurde. 

Die  magnetischen  Grenzwerteinhei- 
ten werden  überall  dort  verwendet,  wo  die  Meßgrößen  in 
eingeprägte  Ströme  umgeformt  wurden.  Im  Bild  27  ist  das 
vereinfachte  Schaltbild  eines  solchen  Grenzwertgebers  zu 
sehen.  Der  vom  Meßumformer  erzeugte  eingeprägte  Strom 
In  durchfließt  die  Steuerwicklungen  eines  Magnetverstar- 
kers.  Der  Vergleichestrom  ly,  der  eine  zweite  Steuerwick- 
lung durchfließt,  wird  mit  Hilfe  des  Potentiometers  d  ein- 
gestellt. Diese  beiden  Wicklungen  sind  ho  geschaltet,  dafi 
die  genannten  Ströme  eine  entgegengesetzte  Durchfiutung 
erzeugen.  Die  eigentLche  Eingangsgröße  in  den  Magnet- 
verstärker  ist  also  die  Stromdifferenz  (I^  —  Iv)-  Dö"" 
Magnetverstärker  besitzt  außer  der  Arbeitswicklung  eine 
Mitkopplungsn'icklung,  durch  die  der  Arbeitsstrom,  der 
zunächst  die  Relaisspule  durchfließt,  im  Sinne  einer 
Mitkopplung  geführt  wird.  Wird  der  eingestellte  Grenz- 
wert beispiels weise  überschritten,  so  spricht  der  Kippver- 
starker an,  und  die  Relaiaspule  wird  stromlos.  Über  den 
Kontakt  wird  die  Gronzwertüberschreitung  an  das  Sicher- 
heitssystem weitergegeben. 

Im  Bild  8S  ist  die  technische  Ausführung  einee  solchen 
magnetischen  Grenzwertgebers  zu  sehen.  Die  Grenzwerte 
werden  auf  die  gleiche  Weise  eingestellt  wie  beim  elektroni- 
schen Grenzwertgeber.  Auch  die  beiden  Signallampen  ar- 
beiten nach  dem  dort  beschriebenen  Prinzip. 

Bei  besonders  kritischen  Meßstellen  besteht  der  Wunsch, 
einen  Signalgeber  für  das  Sicherheitssystem  möglichst  un- 
mittelbar mit  einem  Fühler  zu  vorbinden.  Während  die  vor- 
her betrachteten  Grenzwertgeber  in  der  Regel  hinter  dem 
Meßumformer  eingeschaltet  sind,  besitzt  man  im  sog. 
SchaUgalvanometer  [36;  37]  einen  Grenzwert- 
geber, den  man  beispie  1b weise  bei  Thermoelementen  ohne 
Zwischenschalten  eines  Verstärkers  an  den  Fühler  an- 
schließen kann.  Wie  der  Name  bereits  aussagt,  handelt  es 
sich  bei  diesem  Gerät  um  ein  Galvanometer,  das  mit  einem 
Kontakt  versehen  ist.  Die  Kontaktkraft  wird  jedoch  nicht 
vom  Meßwerk,  sondern  von  einem  Dauermagneten  aufge- 
bracht. Der  Zeiger  eines  spannband gelagerten  Kemmt^net- 
Meßwerkes  tragt  das  bewegliche  Kontaktstück,  und  zwar 
ein  winziges  Eisenblättchen  mit  einem  Goldkontakt.  Das 
feste  Kontaktstück  wird  von  einem  Dauermagneten  gebil- 
det, der  an  der  Beruh rungss teile  ebenfalls  einen  Goldkon- 
takt trägt.  Durch  Verstellen  der  Zeigerruhelage  des  Kem- 
magnet-Meßwerkes  kann  man  —  wie  beim  Torsi onsgalvano- 
meter  —  den  gewünschten  Ansprechwert  einstellen.  Wird 
dieser  überschritten,  so  gerät  das  Eisenblättchen  am  Zeiger 
in  den  Anziehungsbereich  des  Dauermagneten  und  wird 
angezogen.  Das  SchaUgalvanometer  betätigt  ein  Hilfs- 
relais, dessen  Kontakte  eine  Schaltleistung  von  etwa  50  W 
haben.  Die  Rückstellung  der  Kontakte  geschieht  durch 
Druck  auf  einen  Auslöseknopf;  cb  wird  ein  kleiner  Elektro- 
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BU  27.  Scbahtmg  eines  magnetischen  Grenzwertgebers. 
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Bild  S8.  Magnetischer  Grenzwertgeber. 


BUd  8t.  Schaltgalv&nometer 

ben  Itnopf  zum  Einstellen  des  Grenzwi 


magnet  erregt,  der  den  Zeiger  vom  Magnet  abwirft.  Damit 
iat  das  Schaltgalvanometer  wieder  betriebsbereit. 

Im  Bild  29  ist  ein  solches  Gerät  zu  sehen.  Rechts  oben 
befindet  sich  ein  Knopf,  mit  dem  der  Grenzwert  eingestellt 
werden  kann. 


Übe 


nheit 


Bei  einem  Kraftwerksreaktor  legt  man  ganz  besonderen 
Wert  darauf,  daß  der  Reaktor  nicht  unnütz  abgeschaltet 
wird.  Die  Geräte  in  den  MeBkanalen  sind  zwar  ho  ausgelegt. 
daß  sie  bei  Versagen  eines  Bauelementes  sofort  ein  Ab- 
sch^tsignal  an  das  Sicherheitssystem  geben  (faü-safe- 
Prinzip).  XJm  einerseits  zu  verhindern,  daß  das  Sicherheits- 
system bei  Ausfall  eins  Gerätes  versagt,  um  andererseits 
aber  auch  Fehlabschaltungen  infolge  von  Gerätefehlern 
möglichst  zu  vermeiden,  führt  man  die  Uberwachungs- 
kanäle  mehrfach  aus.  Man  wird  daher  diejenigen  Meßgrö- 
ßen, die  auf  das  Sicherheitssystem  geschaltet  sind,  nicht 
nur  einmal,  sondern  beispielsweise  dreimal  erfassen.  Der 
Reaktor  soll  nur  dann  abschalten,  wenn  von  diesen  drei 
Kanälen  mindestens  zwei  die  gleiche  Grenzwertüberschrei- 
tung melden.  Mit  einem  solchen  2-von-3- System  [38;  39] 
hat  man  dann  die  Gewißheit,  daß  gefährliche  Fehler  mit 
Sicherheit  zum  Abschalten  des  Reaktors  führen.  Um  die 
obige  Forderung  zu  erfüllen,  benötigt  man  sog.  Überwa- 
chungseinheiten  oder  Kanal  vergleicher,  die  die  Signale  der 
einzelnen  Kanäle  miteinander  vergleichen  und  eine  Ab- 
weichung sofort  an  des  Sicherheitssystem  melden.  Eine 
solche  magnetische  Überwachungseinheit  ist  ähnlich  auf- 
gebaut wie  der  bereits  behandelte  magnetische  Grenzwert- 

Bei  der  Überwachungseinheit  ist  außer  den  beiden  in 
der  Mitt«  von  Bild  27  angedeuteten  Steuerwicklimgen  noch 
eine   dritte    Steuerwicklung    vorhanden.     Der    Strom    In 


BUd  80.  Magnetische  ÜberwachungBeinheit. 


wäre  dann  beispielsweise  der  Ausgangsstrom  des  Meß- 
umformers vom  Kanal  I;  der  Strom  durch  die  dritte 
Steuerwicklung  erzeugt  eine  entgegengesetzte  Durch- 
flutung und  käme  beispielsweise  vom  Meßumformer  des 
Kanals  II,  Ein  Unterschied  dieser  beiden  Ströme  hätte  ein 
Kippen  des  Magnet  Verstärkers  und  damit  ein  Ansprechen 
des  Relais  zur  Folge.  Mit  dem  Potentiometer,  mit  dem  beim 
magnetischen  Grenz  wer  tgeber  der  Strom  ly  eingestellt 
wird,  stellt  man  bei  her  Überwachungseinheit  die  Toleranz- 
breite  ein,  innerhalb  der  eine  Abweichung  der  beiden 
Kanäle  noch  möglich  ist,  ohne  daß  ein  Signal  gegeben  wird. 
Im  Bild  80  ist  eine  solche  Überwachungseinheit  zu  sehen. 
An  der  Vorderseite  kann  man  mit  einem  Schraubenzieher 
und  einem  Spannungsmesser,  den  man  an  die  beiden  Buch- 
sen anschließt,  die  Toleranzbreite  einstellen.  An  der  Front- 
platte befinden  sich  außerdem  unten  in  der  Mitte  zwei  rote 
Signallampen.  Brennt  beispielsweise  die  linke  hell  und  die 
rechte  nur  schwach,  so  ist  das  ein  Zeichen  dafür,  daß  z.  B. 
der  Meßwert  des  Kanals  I  größer  ist  als  der  des  Kanals  H. 
Brennt  dagegen  die  recht«  Signallampe  heller  als  die  linke, 
so  ist  das  Signal  des  Kanals  II  größer  als  das  Signal  des 
Kanals  I.  Für  die  Überwachung  einer  Meßgröße,  die  mit 
drei  voneinander  unabhängigen  Kanälen  erfaßt  wird, 
benötigt  man  drei  solche  Überwachungseinheiton.  Eine 
davon  vergleicht  Kanal  I  mit  Kanal  II,  die  zweit«  Kanal  II 
mit  Kanal  III  und  die  dritte  schließlich  Kanal  III  mit 
Kanal  I 

Naßfühler 

Insbesondere  bei  Reaktoren,  die  mit  schwerem  Wasser 
gekühlt  werden,  muß  große  Sorgfalt  auf  Dichtigkeit  der 
Behätt«r  und  Rohrleitungen  gelegt  werden.  Vielfach  über- 
wacht man  daher  besonders  kritische  Stellen  mit  sog. 
NaOfühlem.  Es  handelt  sich  dabei  im  wesentlichen  um 
zwei  Elektroden,  die  beispielsweise  die  Form  eines  biftlar 
um  einen  zylinderförmigen  Isolationskörper  gewickelten 
Drahtes  besitzen. 

An  den  beiden  Elektroden  wird  über  eine  Relaisspule 
eine  Spann ungsquelle  angeschlossen.  Fällt  ein  Tropfen 
Wasser  auf  die  beiden  Elektroden,  so  genügt  die  Leit- 
fähigkeit des  Wassers,  um  das  Relais  zum  Ansprech«!  zu 
bringen.  Auf  diese  Weise  wird  die  Undichtigkeit  an  das 
Bedienungspersonal  signalisiert. 

Hafthaltemeldung 

für      die      Trimmabschaltatäbe 

Bei  den  meisten  Reaktoren  ist  die  Funktion  der  Trimni- 
und  der  Abschaltatäbe  in  einer  einzigen  Gruppe  von 
Kontrotlstäben,  den  sog.  Trinunabschaltstäben,  vereinigt. 
Wie  der  Name  sagt,  können  diese  Kontrollorgane  einnisl 
zum  Trimmen,  also  zum  Ausgleichen  langsam  verlaufender 
Flußänderungen,  und  zum  anderen  für  den  SchnellachluB 
verwendet  werden.  Hierzu  befindet  sich  zwischen  dem 
Antrieb  und  dem  eigentLchen  Neutronenabeorber  eine 
magnetische  Kupplung,  die  beim  Auslösen  des  Schnell- 
schlusses stromlos  gemacht  wird.  Dadurch  trennt  sich  der 
.'^nker,  der  mit  dem  Absorberteil  fest  verbunden  ist,  be- 
schleunigt durch  eine  Abschußfeder,  vom  Elektromagnet-en 
und  fällt  mit  dem  Absorberteil  in  den  Reaktorkern. 
Soll  der  Reaktor  wieder  angefahren  werden,  so  muß  der 
Elektromagnet,  der  über  eine  Spindel  gehoben  oder  ge- 
senkt wird,  in  den  Reaktor  hineingefahren  werden,  bis  er 
wieder  auf  den  Anker  trifft.  Schaltet  man  dann  den  Halte- 
strom des  Magneten  ein,  so  ist  die  ursprüngliche  mectuuii- 
sehe  Verbindung  zwischen  Antrieb  und  Absorberteil 
wieder  hergestellt. 

Nun  möcht«  man  einerseits  wissen,  ob  der  Stab  nach  dem 
Auslösen  des  Schnellschlusses  auch  tatsächlich  abgefallen 
ist.  Andererseits  muß  der  Antriebsmotor  abgeschaltet 
werden,  sobald  er  den  Elektromagneten  so  weit  an  dm 
Anker  des  Stabes  im  Reaktorkem  herangefahren  hat,  daB 
zwischen  Magnet  und  Anker  ein  vorgegebener  Luftepalt 
vorhanden  ist.  Man  benötigt  hierfür  eine  sog.  Hafthalte- 
meldung [40]. 
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Bfl4  81«  Hafthaltemeldung  für  einen  Trimmabschaltstab. 

a  Spule 

b  Magnetkorper 

c   Speisung  der  Brücke  mit  Wechselstrom 

d  Qleichriohter  und  Relais 

e   Speisung  des  Haltemagneten  mit  Gleichstrom 

f  Anker  mit  Absorberteil 


Bild  81  zeigt  den  Prinzipschaltplan  einer  solchen  Haft- 
haltemeldung. Die  Spule  a  des  Elektroma^eten  b,  die 
normalerweise  vom  Haltestrom  durchflössen  wird,  ist 
in  der  Mitte  angezapft.  Sie  bildet  zusammen  mit  zwei 
Kondensatoren  und  zwei  ohmschen  Widerständen  eine 
Brückenschaltimg.  Diese  Brücke  wird  mit  Wechselstrom 
gespeist  c.  Im  Diagonalzweig  liegt,  abgeblockt  über  einen 
Kondensator,  ein  Gleichrichter  mit  einem  Relais  d.  Der 
Kondensator  soll  nur  den  Wechselstrom  durchlassen,  nicht 
aber  den  Speisestrom  forden  Haltemagneten  (Gleichstrom). 
Die  Brücke  ist  bei  angezogenem  Anker  abgeglichen.  Nach 
dem  Abfallen  des  Ankers  wird  der  induktive  Widerstand 
der  unteren  Spule  vergrößert,  die  Brücke  ist  dcidurch  ver- 
stimmt. Im  Diagonalzweig  erscheint  eine  Spannung,  die 
das  Relais  zum  Ansprechen  bringt  luid  auf  diese  Weise 
ein  Signal  abgibt.  Eine  Überwachungsschaltung,  die  in 
Bild  31  nicht  eingezeichnet  ist,  sorgt  dafür,  daß  sofort  eine 
Störmeldung  gegeben  wird,  wenn  eine  Zuleitung  zum 
Magneten  unterbrochen,  ein  Vergleichszweig  der  Brücke 
gestört  oder  der  Brückenstrom  bzw.  das  Netz  ausgefallen 
ist. 


Die  Instrumentierung  eines  Reedetors  enthält  also  eine 
Vielzahl  z.  T.  neuartiger  elektronischer  und  magnetischer 
Geräte.  Die  Anforderungen  an  die  Geräte  im  Hinblick  auf 
die  Sicherheit  sind  besonders  hoch.  Auch  die  übrigen  Geräte, 
die  aus  der  herkömmlichen  Kraftwerkstechnik  übernommen 
werden,  müssen  besonders  zuverlässig  sein.  In  manchen 
Fällen  waren  namentlich  in  bezug  auf  die  neuartige  Bean- 
spruchimg der  Werkstoffe  (Strahlen)  Sonderkonstruktionen 
erforderlich. 
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Eigenschaften  von  Metallklebern 

und  das  Verhalten  von  Leichtmetall-Klebverbindungen*) 

Von  Prof.  Dr.-Ing.  habil.  Alexonder  Motting  VDI  und  Dr.-Ing.  Korl  Friedrich  Hohn  VDI,  Hannover 

Das  Metallkleben  führt  sich  mehr  und  mehr  ein.  Die  elastische  und  plastische  Verformung  der  Fügeteile 
sowie  das  nichtlineare  Verhalten  des  Klebers  bestimmen  den  Spannungszustand  in  der  Kleoeverbindung, 
der  sich  bei  Dauerstand belastung  fortwährend  öndert.  Das  Kriechen  unter  Belastung  läuft  bei  Metall- 
klebverbindungen nach  einer  anderen  Gesetzmäßigkeit  ab  als  bei  den  Metallen  oder  bei  den  Kleb- 
stoffen. Aus  den  Ergebnissen  von  Dauerstandversucnen  kann  man  Regeln  für  die  Ausführung  und  die 
Verwendung  geklebter  Metallteile  herleiten. 


Das  Fügen  von  Metallen  durch  Bindemittel  aus  Kunst- 
stoffen eröffnet  neue  Möglichkeiten  für  die  Fertigung. 
Das  Metallkleben  ergänzt  die  bisherigen  Fügeverfahren 
(Nieten,  Löten,  Schweißen  u.  a.)  und  schließt  einige  bei 
diesen  kaum  vermeidbare  Nachteile  aus.  Der  wesentliche 
Unterschied  gegenüber  den  euideren  Verfahren  besteht 
darin,  daß  die  Verbindung  durch  artfremde  Stoffe  be- 
wirkt wird. 

Zwei  Stoffeigenschaften  sind  für  die  Klebtechnik  von 
Bedeutung :  die  Kohäsion  und  die  Adhäsion ;  beide  beruhen 
auf  den  molekularen  £a>äften  der  Materie  [1  bis  4].  Von 
einem  Klebstoff  wird  erweu*tet,  daß  seine  Haftung  an  den 
Fügeteilen  imd  sein  innerer  Zusammenhalt  etwa  gleich 
groß  sind.  Dadurch  wird  erreicht,  daß  die  mechanischen 
Eigenschaften  des  Klebers  voll  ausgenutzt  werden  und 
weder  im  Kleber  noch  am  Übergang  zum  Fügeteil  ein 
vorzeitiger  Bruch  eintritt. 

Völlig  saubere  Flächen  der  Fügeteile  würden  die  beste 
Annäherung  und  Bindung  der  Moleküle  erlauben.  Eine 
vollkommene  Säuberung  ist  jedoch  technisch  nicht  mög- 
lich; für  die  Klebtechnik  aber  ist  die  Behandlung  der 
Metalloberflächen  mit  chemischen  Mitteln  ausreichend. 

Die  Annahme,  daß  das  Haften  von  Klebern  aUein  auf 
ein  mechanisches  Verklammem  in  den  Oberflächenrau- 
heiten zurückzuführen  sei,  hat  sich  als  unrichtig  erwiesen; 
die  Adhäsion  kommt  auch  an  äußerst  glatten  Oberflächen 
zustande.  Eine  größere  Rauheit  bewirkt  eine  Zunahme 
der  Gesamtoberfläche.  Dies  kann  für  das  Kleben  günstig 
sein  [5].  Eine  vergrößerte  Oberfläche  ist  aber  nicht  luibe- 
dingt  einer  wirkscmieren  gleich  zu  setzen  [6].  Trotz  aller 
Einzelerkenntnisse  über  den  Klebvorgctng  gibt  es  noch 
keine  befriedigende  „Theorie  des  Klebens". 

Das  Verhedten  einer  Klebverbindung  ist  offenbar  noch 
nicht  genügend  bekannt,  obwohl  sich  viele  Arbeiten  mit 
den  mechanisch-technologischen  Eigenschaften  der  Füge- 
teile, den  optimalen  Abmessungen  der  Klebverbindungen 
sowie  mit  der  Klebflächenvorbehandlung  beschäftigen 
[7  bis  11]. 

Versuchsbedingungen 

Sämtliche  Fügeteile  wiu*den  aus  dem  gleichen  Werkstoff 
(Duralplat)  hergestellt,  dessen  Eigenschaften  in  Tatei  1 
zuscunmengestellt  sind.  Die  Abmessungen  der  Fügeteile 
und  die  Art  der  Verklebung  gehen  aus  Bild  1  bis  4  hervor. 

Tatel  2  enthält  die  Benennungen  der  verwendeten 
Kleber  und  Angaben  über  deren  Zusammensetzung.  Die 
Kleber  wurden  nach  Firmenvorschrift  verewbeitet ;  bei 
den  Kaltklebem  betrug  die  Aushärtetemperatur  20  **C 
±1  grd.  Die  Prüfkörper  aus  reinem  Klebstoff  wurden  in 


Tatel  1«  Merkmale  der  imtersuchten  Klebeverbindungen. 


*)  Gekürzte  Wiedergabe  der  von  der  Fakultät  fOr  Maschinenwesen  der 
Technischen  Hochschule  Hannover  genehmigten  Dissertation.  — 
Mitteilung  aus  dem  Institut  fflr  Werkstoffkunde  der  Technischen 
Hochschule  Hannover. 


Werkstoff  der  Fügeteile 

Streokgrenae ao,t 

Zugfestigkeit 0b 
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Elastizit&tamodul     ....      E 


Abmessungen 

Breite  von  Probest&ben  aus 

Klebersubstanc 6 

Überlappungsiftnge ü 

Bleohdicke a 

Meßlänge l 

FügeteiUftnge L 
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Bild  1  und  2.  Form  der  Zerreißstäbe. 


Dicke  a  =    3  nun 

Breite  &  =s    7  mm 

Meßlänge     /  =  50  mm 


V/////////A///^/^'  ^^V^^/TÄ  ^A 
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Bild  8  und  4.  Form  der  Prüflinge  für  einfach  überlappte 

Metallklebverbindungen. 


d  Klebschiohtdicke 
Hl  Überlappungsiftnge 


Blechdicke      «  »  1,5  mm 
Probenbreite  6  «s  7     mm 


Tafel  2.  Benennungen  und  Zusammensetzung  der  Kleber. 


Benennung 

Zusammensetsung 

Agomefc  R 
Agomet  £ 
Agomefc  VP  461 

Vinyl-,  Sfcjrrol-  und  Methaorylsäure- 
ester-MischpoIjrmerisate 

Araldifc  I 
Araldifc  123  B 

Epoxyharee 

Metallen  K 
Mefcallon  KP 

Epoxy-Polyester-Harze 

Redux 

Phenol-Formaldehydharz  und 
Polyvinylformal 

Sichel  PrL  36 
Lipafcol 

ungesäfcfcigfce  Polyester, 
Mischpolymerisafc 

eine  zusammengesetzte  Metallform  gegossen  und  härteten 
darin  aus. 

Vorbehondlung 

Nach   Entfetten   mit  Tetrachlorkohlenstoff  bei  «gleich- 
zeitigem  Einwirken   von   Ultraschall   wurden   die   Kleb- 
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flächen  anschließenil  in  emem  Beizbad  aus  7,S*/«  Natrium- 
bichromat,  22,5'/t  Schwefelaäiire  und  70%  Wasser  vorbe- 
handelt. Die  jeweils  nur  eininal  verwendete  Lösung  wirkte 
bei  60  °C  20  min  lang  auf  die  Füge  teil -Flachen  ein.  Die 
Proben  wurden  anschließend  in  Leitungswaaser  gespült 
und  sogleich  in  Methanol  getaucht,  damit  keine  Salz- 
rMte  aus  dem  Spülwasser  auf  der  Klebefläohe  zurück- 


Die  Fügeteile  lagen  nach  dem  Beizen  in  staubfreier 
Luft,  sie  wurden  innerhalb  von  4  h  verklebt. 

Nach  deni  Auftragen  des  Klebers  und  dem  Fugen  der 
Teile  wurde  das  Fügepaar  bis  zum  Aushärten  dee  Klebers  mit 
Federklenunem  in  seiner  Lage  festgehalten.  Für  das  Fest- 
legen der  Dicke  der  Klebschicht  dienten  bei  einigen  Proben 
eingelegte  Glasfaden;  die  Dicke  KeQ  eich  hier  genau  messen. 
In  anderen  Fällen  wurde  die  Schichtdicke  nicht  genau 
eingehalten. 


BQd  7.  Spiegeleinrichtung  für  das  gleichzeitige  Messen 
von  Fügeteil- Verbiegung  und  Pü^teil-Versdiiebung. 


sich  verbiegenden  Fügeteil  fest  verbunden,  der 
andere,  zum  Messen  der  Fügeteil  Verschiebung, 
nach  Art  der  Martensschen  Spi^el  auf  Schneiden  gelagert. 


i  i.  Anordnung  des  QeberB  für  die  Verlagerungsmeasung. 

■  Sohneids  d«  HelJgsben  d  Bleohdehnuiig 

b  Bohneide  dea  HeBbügeU  t   Rsudvenohiebuug 

0   Genamtdahnnng  /    RitckvenMiung 


Zugversuch«  an  prismatischen  Stäben 
und  an  überlappverblndungen 

Das  unterschiedliche  Verholten  von  Klebstoff  und 
Metall  laßt  eich  bereite  am  Spannungs-Dehnungs- Schau- 
bild erkennen,  BHd  8. 

Bei  etatischen  Zerreißversuchen  unterUegen  beide  Stoffe, 
bedingt  durch  die  gleiche  Form  des  Prüfkörpers,  den 
gleichen  Speumungen.  Bei  einem  Zugscherversuch  an  der 
Klebverbindung  weichen  jedoch  die  Spannungszuatände  in 
den  beiden  Stoffen  grundlegend  voneinander  ab. 

Bei  den  untersuchten  Metallklebem  trat  der  Bruch  im 
R^elfalle  inner  halb  der  Klobschicht  ein.  Ein  Versagen 
durch  mangelhafte  Adhäsion  war  dagegen  selten  zu  beob- 
achten, Bild  9.  Grundverschieden  eind  Spannungen  und 
Formänderungen  sowohl  in  der  Klebschicht  als  auch  in 
den  Fügeteilen,  Je  nachdem,  ob  es  eich  um  eine  zug-  oder 
zugscherbeanspruchte  Verbindung  handelt  [12],  BUd  10 
bis  18. 


BH  I.  Probe  mit  MeBgeber  in  gelenkiger  Einspannong. 

Das  Verschieben  der  Fügeteüe  bei  Beanspruchung 
stellte  man  auf  einer  MeSlange  von  13,20  ±  Ö,Ö6  mm  fest, 
und  zwar  maß  man  zwischen  einem  Festpunkt  auf  dem 
einen  Fügeteil  und  dem  Überlappungsanfang  des  anderen 
Fügeteils  die  Qeeamtverlöngerung,  wie  sie  eich  aus  dem 
Zusammenwirken  von  Fügeteil  und  Kleber  ergab,  ein- 
schließlich der  Rückvereetzung  de«  überlappten  Endes 
durch  Verbiegen.  Die  Anordnung  dee  Meßgebere  geht  aus 
Bild  6  und  6  hervor.  Bild  6  zeigt,  wie  der  Geber  der  Ver- 
lagerungsmeßeinrichtung an)  Prüfkörper  befestigt  ist.  Die 
Probe  wurde  gelenkig  und  drehmomentenfrei  eingespannt. 

D«hnungsmessungen  wahrend  des  Dauerstand- 
Versuches  an  Klebverbindungen 

Die  Messung  der  Fügeteil-Verschiebung  gelang  hier  mit 
Hilfe  einer  Spiegeleinrichtung,  Bild  7.  Dae  gleichzeitige 
Bestimmen  von  Verbiegung  und  Verschiebung  wurde 
durch  zwei  Spiegel  ermöglicht;  der  eine  wurde  mit  deon 
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Bild  8.  Spannungs-Dehnungs-Schanbilder  von  Leichtmetall 
{AlCuMg  pl  2)  und  Kleber  (Metallen  K). 

FrüftemperMur  f  ^  20  °C  ±  2  grd 
MeBlftnge  I  -  fiO  mm 
Kleb^toffprobeudloke  a  =  3  mm 
KlebBtoffprobenbreit«  b^l  mm 

FrUigeeohwindigkeit  bei  Leichtmetall  »ai  =  >i  lum/min 
PrOigesohiriildigkeit  beim  Kleber  Dxicb.  "  "^  »un/lDin 
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teile  am  Uberlappungeanfang  vernachlässigt.  Dieser  Rech- 
nungsgang ist  für  dio  Klebschicht  nicht  zulässig,  weil  die 
modernen  Kleber  in  Uberlappverbindungen  so  große  Kräfte 
übertragen,  daß  die  Bruchgrenze  der  MetaUgefuget«ile 
beinahe  erreicht  wird.  Ein  Verbiegen  der  Fügeteile  ist 
dabei  unvermeidlich  [14J. 

Für  alle  untersuchten  Kleber  gibt  es  einen  Temperatur- 
bereich —  meiflt  um  20  "C  —  in  dem  der  größt«  Teil  dee 
Klobstoffefi  an  den  Enden  der  abgerissenen  Fügeteile 
haften  geblieben  ist.  In  der  Uberlappungamitte  liegt  eine 
deutliche  Trennlinie;  die  übrige  Hälfte  ist  vom  Kleber  bis 
auf  die  Adhäaionsschicht  entblößt.  Die  größere  Dehnung 
eines  Fügeteile  am  Überlappungaanfang  wird  vom  Kleber 
nicht  ertragen,  so  daß  er  sich  von  dieser  Steile  ausgehend 
löst. 

Für  die  Höhe  der  Spannung  in  einer  Klebschicht  zwi- 
schen einfach  überlappten,  dünnwandigen,  hochbelaetet«n 
Metallteilen  ist  auch  die  plastische  Verformung  der  Füge- 
teile von  Bedeutung.  Der  Beginn  der  plastischen  Ver- 
formung wurde  mit  der  beschriebenen  Verlagerungs- 
meOeinrichtung,  Bild  7,  festgestellt. 

Seibat  in  den  neuesten  Arbeiten  [15j  16],  die  sich  mit 
der  Berechnung  von  Spannungen  in  der  Kleb- 
schicht befassen,  wird  die  plastische  Verformung  der 
Fügeteile  noch  außer  acht  gelassen,  vermutlich,  weil 
erst  die  neuesten  Kleber  so  hohe  Festigkeiten  besitzen. 
daß  die  dünnwuidigen  Fügeteile  plastisch  verformt  werden. 

Experimentell  wurde  dagegen  der  Einfluß  der  plastischen 
Dehnung  der  Füget«ile  auf  die  Zugscherfestigkeit  geklebter 
Metallverbindungen  bereits  wiederholt  nachgewiesen  [IT 
bis  lö]. 

Die  Spannungakonzentration  im  Kleber  bewirkt  am 
Ende  langer  Überlappungen  einen  Bruchansatz.  Deshalb 
kann  die  Spannung  im  Mittelteil  der  Überlappung  kein 
hohes  Maß  erreichen.  Demzufolge  ist  überlegungsgemaß 
zu  erwarten,  daß  das  gegenseitige  Verschieben  der  Füge- 
teile im  Augenblick  des  Bruchansatzes  bei  kürzeren  Über- 
lappungen größer  ist  als  bei  längeren.  Der  Versuch  be- 
stätigt dies,  Bild  11. 

Die  Klebschichtdicke  hat  den  größten  Einfluß  auf  die 
Verschiebung  der  Fügeteile  am  Uberlappungsende.  Diese 


BIM  10  and  11.  FormBiiderung  bei  Zugbeanapiuchung. 


traffnnF ;::: 

d  12  und  13.  Form&i 


bei  ZugscherbeuiBpruchung. 


Bild    10  bb  18.  Fonnänderung  der  Fügeteile 

bei  Zug-  und  Zugscherbeanspruchung  vor  und  nach 

der  Beanspruchung. 


Spannungsverhältnlss«  In  der  Klebverbindung 

In  einer  Untersuchung  der  Kraft  Verteilung  in  zugbean- 
spmchten  Nietverbindungen  [13]  wird  an  Stelle  der  Niete 
eine  gleichmäßige  Verbindungsschicht  mit  konstantem 
Oleitmodul  angenommen  und  die  Verbindung  der  Füge- 

1450 


Bild  14.  Einfluß  der  Überlappungslänge  auf  die  Fflgeteil- 

Verschiebung  am  Überlappungseode. 

leber:    Agomet    R;    Prüflomporatur    T  =  21  °C  ±  2    grd;    Kleb- 
BChicbt<ticke  d  =  0,1  bu  0.15  min 
a  CberLappungelänge  ii  =    0  nun 
b  Uberlappungslängo  il  =  12  nun 
c    Uberlappungsl&nge  ü  =  S4  mm 
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i  1&.  BinnuQ  der  Klebwihichtdioke  bei  Kleb 
a  Klebuhichtdicke  d  -  bis  0,07  nun 
b  KlebMhicbtdiDke  d  ^  O.l  bis  O.IS  nui 
o   KlebrcluahtdiQke  d  ^  über  0,2  min 
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M  IC  EinfluS  der  Klobscbicbtdicke  bei  Kleber  Agonet 
a  KlflbHhichtdicke  <j  =  bis  0,07S  nun 
b  KlebMhiobtdicke  d  —  0,1  bis  0.16  mm 
D   Klabsohiohtdioks  d  =  über  0.3  nun 


Krfahrung  geht  auf  hier  nicht  einzeln  angeführt«  Ver- 
suche zurück.  Dickenunterschiede  von  z.  B.  10  bis  IS'/i 
führten  zu  größeren  Unterschieden  der  relativen  Dehnung. 
Der  gleiche  prozentuale  Dickenunterschied  wirkt«  eich  bei 
kleiner  Schichtdicke  mehr  aus  als  bei  groQer.  Diese  Er- 
scheinung war  bereits  bei  etwa  lO'/t  der  Bruchlast  zu 
beobachten. 

Bei  gleicher  Schichtdicke  dehnen  sich  die  einzelnen 
Kleber  keineewege  gleichartig.  Während  für  Araldit  I, 
Bild  15,  große  Schichtdicken  zu  niedrigen  Bruchlasten 
und  kleinen  Bruchdehnungen  führten,  gilt  das  umgekehrte 
für  Agomet  R,  Bild  16. 

Die  elastischen  Elgenicliaften  der  Kleber 

AUe  Forscher,  die  die  Spannungsverteilung  in  kunststoff- 
verklebten Metallen  mathematisch  zu  erfassen  suchen  [13 
bis  17],  nehmen  an,  daß  sich  die  Klebschicht  linear 
elastisch  verhält,  d.  h.  daß  der  Kleber  einen  konstanten 
Elastizitätsmodul  besitzt.  Das  Verhalten  von  Kunststoffen 
berechtigt  hingegen  nicht  zu  dieser  Annahme.  Das  Span- 
nunge-Dehnungs- Schaubild  eines  Zerreißversuches  an 
einem  Prilfstab  aus  Klebersubstanz  ergibt,  daß  eine  lineare 
Elastizität  nur  bei  sehr  kleinen  Spannungen  be- 
steht, Bild  8.  Mit  zunehmender  Spannung  krünmit  sich 
die  Kurve  immer  mehr.  Diese  Krümmung  wird  jedoch 
nicht  durch  eine  bleibende  Verformung  verursacht,  denn 
unterhalb  einer  bestimmten  Spannung  läßt  sich  nach  Ent- 
lastung keine  wesentliche  bleibende  Verformung  feststellen. 
Bei  einer  erneuten  Belastung  des  Prüfkörpers  ergibt  sich 
zumindest  beinahe  der  gleiche  Spannungs-Dehnungs- Ver- 
lauf. Es  hat  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  für  das  vielfältige 
Verhalten  der  Werkstoffe  unter  Belastung  einfache  Modelle 
zu  finden  [20  bis  26). 

Die  Elastizitätsmoduln  von  allen  sechs  Klebern,  fallen 
mit  zunehmender  Zugspannung  ab;  jedem  der  sechs  Kleber 
ist  ein  anderer  Kiu^enverlauf  eigen,  Bild  17  und  18. 


pirj? 


Zugspormiing 


BM  16  nnd  lt.  Einfluß  der  Klebschlchtdicke  auf  die  Fügeteil- 
verschiebong  am  Uberlappungsende. 

tberkfipiing    ü  =  2i    nun;    Fnlftemperatur  T  ^  21  °C  ±  2   grdi 
Klebeoikiohtdioke  d  (veraaderiich) 


Bild  17   und    Itj.   Elastizitatamoduln   von   sechs   Klebern 
Abhängigkeit  von  der  Zugspannung  und  von  der  Härtezeit. 

Prüftemperatur  T  =  20  °C;  Mealänge  i  =  SO  mm 
KlebBtoflprobendicko  o  =  3  mm;   Klebsloffprobon breit«  6  ^  7  mi 
Zahlpn  an  den  Kurven :  HiirtraPit  in  Stunden  (h)  biw.  Tagen  (T( 
a  Araldil  1  d  Metalion  K 

b  Agomet  F.  u   Araldit  123  B 

c   Agomet  R  f    Sichel  PRL  3S 
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Verbindungen  mit  einem  Kleber,  wie  Araidit  123  B, 
tleesen  EUastizitätamodul  bei  zunehmender  Spannung  be- 
sonders tief  sinkt,  lassen  sich  weitgehend  verformen,  ohne 
auseinander  zu  gehen,  Bild  lft>  Spannungaberechnungen 
bedürfen  einer  Einschränkung:  Gerechnete  Dehnungs- 
und Spannungszustände  beziehen  sich  SiUSBchlieQlIch  auf  die 
erste  Belastung,  da  bei  jeder  folgenden  andere  elastische 
Eigenschaften  der  Klebschicht  vorliegen,  denn  der  Elastizi- 
tätsmodul der  Klebersubstanz  ist  zeitabb&ngig. 
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81.  Werte  für  Agomet  B. 


BIM  SS.  Worts  für  Agomet  E. 


BUd  SO  bU  2S.  Elaatizitätamodul  und  Zugfestigkeit  dee  Klebers 

sowie  ZugHcherfestigkeit  der  Klebverbindung  in  Abh&ngigkeit 

von  der  Hürtezeit. 

ÜberUppung  ä  "  2t  nun;  Prüftempentur  20  "C  ±  2  grd 

£    Elutizitetamodul 

SB  Zugfeatigluit  de»  Kleben 

1   Zugaehetfeatigkeit  der  Klebverbindung 


Der  Aushärte  vor  gang 

Chemische  Umwandlungen  in  organischen  Stoffen,  bei- 
spietsweiae  die  Makromolekül  bildung  der  Kleber,  laufen 
mit  einer  von  der  Temperatur  abhängigen  Geschwindigkeit 
ab.  Daher  können  Warmkleber  bereits  nach  wenigen  Minu- 
ten ausgehärtet  sein;  demgegenüber  benötigen  Kaltkleber 
für  das  Härten  eine  Zeit  bis  zu  mehreren  Tagen.  E^  ist 
also  nötig  zu  prüfen,  welche  Zeit  für  die  Vernetzung  bean- 
sprucht wird.  Für  den  Einsatz  der  Kleber  in  der  Fertigung 
ist  es  von  Interesse,  wann  ein  geklebtes  Bauteil  der  Vor- 
richtung entnommen  und  durch  eine  Teillast  oder  die  volle 
Betriebslast  beansprucht  werden  darf. 

An  drei  Klebern  wurde  die  zeitliche  Ändertuig:  1.  des 
Elastizitätsmoduls,  2.  der  Zugfestigkeit  des  Klebers  und 
3.  der  ZugBcherfestigkeit  der  Klebverbindung  festgestellt. 
Der  Klebstoff  für  die  Zugstäbe  und  für  die  Klebverbindun- 
gen wurde  der  gleichen  Charge  entnommen  und  gleichzeitig 
mit  dem  Härter  gemischt,  Bild  20  bis  it.  Alle  drei  Größen 
veränderten  sich  gleichsinnig.  Dies  war  nicht  ohne  weiteres 
zu  erwarten,  denn  eine  Beeinträchtigung  dee  Polymeri- 
sationsablaufs durch  die  Berührung  nüt  dem  Metall  er- 
schien nicht  ausgeschlossen  [27]. 

Der  gesamte  Spannungs-Dehnungs- Verlauf  wird  durch 
den  jeweiligen  Stand  der  V^netzung  bestimmt,  Bild  17 
und  18.  Bemerkenswert  ist  vor  allem,  daß  bei  einigen 
Klebem,z.B.bei  Araldit  1 23  B,derHärt«vorgang  selbst  noch 
einem  halben  Jahr  nicht  beendet  ist  und  die  Änderung  dee 
ElsMrizitätamoduIs  fortdauert. 

Eine  genauere  Bestinunung  der  Härtezeit  für  den  opti- 
malen Vemetzungszustand  wurde  mit  Hilfe  der  Ultra- 
schallprüfung versucht.  Es  stand  zu  erwarten,  daß  sich 
die  Ultraschallabeorption  der  Klebschicht  durch  die  fort- 
schreitende Vernetzung  ändert.  Mit  einem  Ulteasohall- 
prüfgerät  wurden  daher  über  einen  längeren  Zeitraum 
Klebverbindungen  mit  den  gleichen  drei  Klebern  im  Durch- 
schallverfahren  bei  2,S  WTTt  geprüft,  BDd  28  [2S]. 
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1,        ^— .       ^  n 

1         '      \  ■*=«    ' 

1«5   7 

l     Jf       - 

i        \,^ 

„                                       fv^i 

BDd  2K.  EinfluB  des  PolymeriBatioiisverIaii&  auf  den 
Ultrascballwiderstand  von  Hatallklebverbiadungen. 


Der  Härterantell 

Zur  befriedigenden  Reproduzierbarkeit  der  VarsuchB- 
werte  ist  das  genaue  Einhalten  des  Miachungsverhältnissu 
von  Kleber  und  Härter  zu  verlangen.  Die  Größen  1,  El»- 
stizitätsmodul,  2.  Zugfestigkeit  des  Klebers  und  3.  Zug- 
scherfestigkeit der  Klebverbindung  werden  vom  Anteil 
des  Härters  am  Klebstoff  beeinfluQt,  BUd  24  bb  27.  Bei 
einer  Uberdosierung  des  Härters  fallen  die  genannten 
mechanischen  Eigenschaften  nur  wenig  ab.  Dieses  ErgelMie 
ist  für  die  praktische  Anwendung  vorteilhaft,  weil  man  die 
unvermeidlichen  Misohungsfehler  durch  einen  entspre- 
chenden X)bersohuß  an  Härter  unschädlich  machen  kann. 
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Bild  24  nnd  26. 

Werte  für  Agoznet  R. 


J 

Anfeil 

BUd  26  und  27. 

Werte  für  Agoznet  £. 


Bfld  24  bis  27.  EinfluB  des  Härteranteils 

auf  die  Klebereigenschaften. 

Prüftemperatur  T  »  20  ''C  ±  2  grd;  Überlappung  ü  »  24  mm 

S    Elastizitätsmodul  des  EUebers 

OB  Zugfestigkeit  des  Klebers 

V     Zugsoherfestigkeit  der  Klebverbindung 


Die  elastiflche  Dehnung  der  Kleber  wird  bei  zunehmender 
Spannung  größer  als  es  dem  linearen  Gesetz  entspricht. 
Die  Verschiebung  zweier  ursprünglich  sich  gegenüber- 
stehender Punkte  der  Fügeteile  einer  Klebverbindung  bei 
Belastimg  führt  also  zu  keiner  so  hohen  Spannung  in  der 
Klebschicht,  wie  sie  im  Falle  linearer  Elastizität  vorliegen 
müßte.  Dies  wirkt  sich  bei  einfach  überlappten  Verbin- 
dungen an  den  Überlappungsenden  in  besonders  hohem 
Maße  aus;  dadurch  wird  die  Klebschicht  in  ihrer  gesamten 
Länge  gleichmäßiger  beansprucht,  uild  die  Verbindimg  kann 
höher  belastet  werden,  besonders,  weil  die  von  der  Fügeteil- 
Verbi^gung  herrührende  Beanspruchung  innerhalb  der 
Klebeschicht  zu  der  eigentlichen  Zugscherspcuinung  noch 
hinzutritt.  Bei  gleicher  Festigkeit  des  Klebers  wird  eine 
Klebverbindung  um  so  höhere  Belastungen  ertragen,  je 
steiler  der  Elastizitätsmodul  mit  zunehmender  Spannung 
abfallt. 

Elastizitätsmodul  und  Zugfestigkeit  der  Metallkleber 
fallen  mit  steigender  Temperatur  T,  BUd  28  und  29,  die 
Bruchdehnung  nimmt  zu.  Dies  gilt  für  den  Elastizitäts- 
modul nicht  nur,  wenn  der  Kleber  für  sich  allein,  Bild  29, 
sondern  auch,  wenn  er  in  der  Fuge  stimseitig  verklebter 
Zylinder  geprüft  wird  [29]. 

Demnach  liegt  die  stärker  gekrünunte  Spcuinungs- 
Behnungs- Schaulinie  mit  zunehmender  Temperatur  nied- 
riger. Auf  eine  einfach  überlappte  Klebverbindung  über- 
tragen bedeutet  dies,  daß  die  mittlere  Zugscherfestigkeit 
mit  steigender  Temperatur  wachsen  muß,  wenn  die  Span- 
nungsspitze  mehr  zurückgeht  (infolge  Abnahme  des  Ela- 


Bild   28.   Einfluß   der  Prüflemperatur  auf  die 
Zugfestigkeit  von  Klebern. 

Meßlänge  2  ss  50  mm;   Probendicke   a  =  3  mm; 
Probenbreite  6  =s  7  mm 

a  Araldit  I 

b  Araldit  123  B 

o  Agomet  R 


10  15 


PHjft&nperoiw  T 


BUd  29.  Einfluß  der  Prüftemperatur  auf  den 
Elastizitätsmodul  von  Klebern. 

Meßl&nge  Z  «  60  mm;   Probendioke  a  =  3  mm; 
Probenbreite  6  =  7  mm;  Prüflast  P  =  7  kp 

a  Araldit  I 
b  Agomet  E 
c  Agomet  R 
d  Araldit  123  B 


[lKIW.iö| 


mrm 


wwsi 


BUd   80   bis   82*   Schematische   Wiedergabe   der 

Spannimgsverteilung  in  der  Klebschicht 

bei  versohiedenen  Temperaturen. 

ü  Überlappungslänge 

Tj,  r„  T,  Prüfbemperaturen,  Tj  <  2*,  <  T, 
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Bild  SS  und  S4.  ZugBcherfestigkeit  r  von  Kleb- 
verbindungen in  Abhängigkeit  von  der  Prü  Temperatur 
BinfluQ  der  Kleberearte 
UberlBppungsl&nge  ä  r-  24  mm 

b  Araldit  I  I    „  , . 

o   ArakUt  ISS  B   (   """  ■*' 

d  SiobelPrLSe    > 

e  Metallon  K  ^ 

f  Agomet  E 

g  Agomet  B 

h  VP  4Se  s 
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eher  der  Fall  sein,  je  grölJer  die  UberlappungHlänge  iet- 
Verbindungen  mit  acht  verschiedenen  Klebern  bei  24  nun 
Überlappungslänge  wurden  von  — 183  "C  aufwärts  bis 
zu  den  Temperaturen,  die  bereits  bei  geringster  Belastung 
(0,1  kp/nun*  mittlere  Zugscherspannung)  zum  völligen 
Zustunmenbruch  der  Klebnaht  führten,  geprtift,  Bild  SS 
UDd  84.  Der  beschriebene  Einfluß  der  Temperatur  auf  die 
mittlere  Zugscherfeatigkeit  ist  bei  allen  acht  Versuchs- 
reihen zu  erkennen ;  bei  einigen  Klebern  hat  die  Zugscher- 
festigkeit  einen  Höchstwert  in  der  Nähe  der  Raumtempe- 
ratur. Das  Verhalten  dieser  Kleber  ist  nur  dann  zu  erken- 
nen, wenn  man  auch  die  Versuche  bei  tiefen  Temperaturen 
beachtet. 

Bild  86  zeigt  den  Einfluß  der  Uberlappungslänge  auf 
die  Zugfestigkeit  bei  steigender  Temperatur.  Für  diese 
Prüfung  wurde  der  Kleber  Agomet  R  herongezi^en,  der 
eine  wenig  gekrünunte  Spann  ungs-Dehnungs- Linie  auf- 
weist. Das  Verhältnis  der  Spitzenspanmmg  zur  mittleren 
Spannung  Tnin/^m  gestaltet  sich  mit  zunehmender  Tempe- 
ratur günstiger.  Mit  dieser  Feststellung  steht  auch  dos 
Aussehen  der  Bnichflächen  bei  unterschiedlichen  Tempe- 
raturen in  Einklang,  Bild.  86.  Während  sich  bei  niedrigen 
Temperaturen  in  Uberlappungsmitte  ausgeprägte  Tr^m- 
linien  an  den  Kleberresten  befinden,  streut  deren  Lage 
mit  steigender  Temperatur,  bis  schließlich  kein  Absatz 
mehr  zu  erkennen  ist,  da  die  Verbindung  an  der  am  meisten 
gedehnten  Stelle  eines  Fügetoils  nicht  mehr  einreißt.  Dies 
gilt  nicht  nur  für  spröde  Kleber,  z.  B.  Metallen  K,  Bild  34, 
sondern  auch  für  ausgesprochen  zähe  Sorten  (Redux). 
Nur  Agomet  E,  Bild  87,  zeigt  auch  bei  sehr  hohen  Tempe- 
raturen Trennlinien,  die  sich  bis  80  °C  in  Uberlappungs- 
mitte befinden  und  darüber  atreuen.  Bei  hohen  Temperatu- 
ren löst  sich  Agomet  E  vom  Fuget«il  völlig,  so  daß  zwischen 


Bild  86.  ZugBclterfestigkeit   r    von  Klebverbindungen  in  Ab- 

bäogigkeit  von  der  Prüftemperatur  T  und  der  Überlsppungs- 

Unge  ü. 


stizilätsmoduls)  als  die  Scherfestigkeit  des  Klebers,  Bild  80 
bis  82.  Der  Anstieg  der  Zugscherfeatigkeit  endet,  wenn  die 
Spannungsverteilung  bereits  aoweit  ausgeglichen  iat,  daß 
bei  weiterer  Erhöhung  der  Prüftemperatur  die  Abnahme 
der  Scherfestigkeit  den  Ausschlag  gibt.  Dies  wird  um  so 


BIM  81.  Vorteilung  bei  Kleber  Ag( 
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Bild  86  und  87.  Verteilung  des  Kleberrestes  auf  den 

Bruchflächen  von  Klebverbindungen   in  Abhängigkeit 

von  der  Prüftemperatur. 
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Rißbildung  auf  der  Bnichflftche 

einer  Klebverbindung   mit    Melallon  K. 

VergröQeruiig :  dreifach 


dem  gebeizten  Teil  des  Bleches  au&erhalb  der  Klebstelle 
und  dw  entblößten  Flfiehe  kein  Unterschied  mehr  fest- 
geMellt  werden  kfum.  Bei  den  übrigen  Klebersorten  lieQ 
sich  an  der  vom  Kleber  befreiten  Stelle  stete  noch  die 
Adhädoneschicht  erkennen;  aus  dem  farbigen  Schillern 
kann  man  auf  eine  Dicke  von  der  GröOenordnung  einer 
Lichtwellenlänge  schließen. 

Einen  unmittelbaren  Hinweia  auf  die  Abhängigkeit  des 
Spannungsverlaufa  von  den  elastischen  Eigenschaften  des 
Kleb««  erhält  man  auch  aus  der  Lage  der  Risse  in  den 
Bnichflächen  einer  Klebverbindung.  Solche  Risse  in  der 
Kleberecbicht  traten  bei  fast  allen  Klebern  auf.  Bei 
Metallen  K  waren  sie  jedoch  am  deutlichsten,  BUd  SS. 
Die  Verteilung  der  Risse  entspricht  dem  Verlauf  der 
Spannungen  beim  Übergang  von  einem  auf  den  anderen 
Pögeteil  senkrecht  zur  Klebschicht.  Der  Neigungswinkel 
der  Risse,  BUd  S8,  zur  Metalloberfläche  hängt  von  der 
Temperatur  ab.  Es  konnte  nicht  nachgeprüft  werden,  ob 
längs  der  I}l>erlappung  ein  Unterschied  in  der  Rißneigung 
besteht. 

Vielfach  lieOen  sich  aus  der  Verteilung  der  Risse  Ver- 
mchsfehler  erkennen,  wie  eine  außermittige  Spannungs- 
überttagung   oder  mangelhaft   behandelte  Oberflächen. 


BU  n.  Neigungswinkel  a  der  Risse  im  Kleberrest  b  auf  der 
Bmchfläche  einer  mit  Metallen  K  geklebten  Verbindung. 

a  FOgateil 

c  Zugriohtung  beim  Zugschervenuch 


Das  Verhältnis  der  mittleren  Zugscherspaimung  zur 
Spitzenspannung  am  Überlappungsende  {tal'^aitx)  drückt 
auch  den  Grad  der  Ausnutzung  einer  Klebschioht  aus. 
Die  rechnerische  Ermittlung  dieses  Verhältnisses  führte 
bisher  zu  keinem  beMedigendon  Ergebnis,  weil  dabei  von 
nichtzutreffenden  Annahmen  ausgegangen  wurde.  Es 
ist  daher  wünschenswert,  dieses  Verhältnis  experimentell 


BH  M.    Einflufi   der  Prüflemperatur   auf   die    größte   {tt.,) 
und  auf  die  mittlere   (T^ )  Zugscherspannung    (scbematisch). 
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Hierbei  wird  vorausgesetzt,  daß  die  an  den  Überlappungs- 
enden auftretenden  Spannungen  die  größten  sind,  die 
ein  Kleber  ertragen  ktuin,  und  daß  sie  ebenso  groß  sind 
wie  die  Schubspaimungen,  die  durch  Verdrehung  in  der 
Zwischenschicht  zweier  stimseitig  verklebter  dünnwandiger 
Rohre  erzeugt  werden.  Bild  40  zeigt  schematisch  die  beiden 
Spannungen  in  Abhängigkeit  von  der  Temperatur. 

Ein  guter  Metallkleber  soll 

1.  Einen  mit  zunehmender  Spannung  sinkenden  Elasti- 
zitätsmodul besitzen,  so  daß  die  Spannungs-Deh- 
nungs-Linie  vom  elastischen  bis  in  den  plastischen 
Bereich  stetig  verläuft; 

2.  bei  tiefen  Temperaturen,  mindeetens  bis  —  60  °C 
herab,  keine  Versprödung  erleiden; 

3.  eine  mögUchst  hohe  Temperaturbeständigkeit,  min- 
denstens  bis  200 'C  aufweisen. 

DI«  Belostungigeschwindlgkait 

Die  Querhaupt- Geschwindigkeit  der  Zerreißmaschine 
ist  von  der  wirksamen  Belastiuigsgeschwindigkeit  ver- 
schieden [30],  weil  das  elastische  Verhalten  der  Prüfma- 
schine einen  Einfluß  ausübt. 

Probestäbe  aus  Agomet  B,  Agomet  E  und  Araldit  123  B 
wurden  bei  6  und  600  mm/min  Querhauptgeseh windigkeit 
geprüft.  Diese  sehr  erhebliche  Geschwindigkeitserhöhung 
bewirkte  einen  Anstieg  der  Zugfestigkeit  von  nur  etwa 
10*/«.  Zugscherversuche  an  mit  Araldit  I  verklebten 
Metallproben  heßen  im  Bereich  von  10  bis  100  mm/min 
sogar  überhaupt  keine  Abweichung  erkennen  [31]. 

Im  praktischen  Einsatz  können  Metallklebverbindungen 
Belastunsggesch  windigkeiten  ausgesetzt  sein,  die  bei 
Schlagbefuispruchung  u.  U.  mehrere  Zehnerpotenzen  über 
denen  üblicher  Prüfmaschinen  li^^n.  Die  erforderliche 
hohe  Prüfgeschwindigkeit  war  im  Rahmen  der  gegebenen 
Möglichkeiten  nur  mit  einem  Pendelschlagwerk  zu  erreichen. 
Sie  lag  nüt  dem  Höchstwert  5  m/s  um  drei  Zehnerpotenzen 
über  dem  Bereich  üblicher  Zerreißmaschinen  (10  bis 
200  nun/min). 
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Btld  41  and  42.  Einfluß  der  ÜberlappungBlänge  ü  und  der 
Hammergeschwindigkeit  v  beim  Schlag-Zugversuch  auf  die 
Schlagarbeit  A  bei  mit  Bedux  geklebten  Verbindungen  aus 
AlCuMg  pl  (Bild  41)  und  Schwarzblech  (Bild  42). 

Probenbreite  6  —  50  mm 
Bleohdicke  4=2  mm 
Prüftemperatur  IT  =  20  "C 


Talel  8.  An  einÜEM^h  überlappten  Verbindungen  aus  AlCuMg  pl  2- 
Fügeteilen  mit  verschiedenen  Klebern  ermittelte  Werte  der 

Schlagarbeit. 

Hammergeschwindigkeit   v  »  5.2  m/s.    Blechdioke   a  =  1.5  mm. 
Überlappungslänge  ü  s=  30  mm.  Probebreite  5  =  50  mm 


Klebeart 

Schlagarbeit 
kpm 

Redux 

Araldit  123  B 
Metallon  K 
Agomet  N 

1.80 
1,35 
0,91 
0.76 

Die  Abhängigkeit  der  Schlcbgarbeit  von  der  Hammer- 
geschwindigkeit und  der  Überlappungslänge  bei  Leicht- 
metall imd  bei  Stahl  ist  in  BUd  41  und  42  dargestellt. 
Tafel  8  enthält  Werte  der  Schlagarbeit,  die  unter  gleichen 
Bedingungen  an  einfach  überlappten  Verbindungen  mit 
verschiedenen  Klebern  ermittelt  wurden. 

Auch  bei  höheren  Prüfgeschwindigkeiten  ninunt  die 
plastische  Verbiegung  der  Fügeteile  mit  zunehmender 
Überlappungslänge  ab. 

Die  Hammergeschwindigkeit  im  Augenblick  des  Auf- 
schlagens  auf  die  Probe  kennzeichnet  den  Vorgang  nur 
unvollständig.  Aufschlußreich  ist  erst  der  zeitliche  Kraft- 
verlauf; denn  ein  hochfester,  aber  spröder  Kleber  kann 
durchaus  dieselbe  Schlagarbeit  aufnehmen  wie  ein  weniger 
fester  mit  höherer  Zähigkeit.  Dieses  Problem  wurde  ge- 
sondert [32]  untersucht,  um  den  zeitlichen  Verlauf  der 
Fügoteil Verschiebung  kennenzulernen . 


Die  Fügeteile  einfeteh  überlappter  Klebverbindtingen  mit 
40  nmi  Überlappungslänge  verschoben  sich  bei  5,4  m/s 
Hammergeschwindigkeit  etwa  um  15  ±:  10  (x. 

Aus  BUd  17  imd  18  sowie  33  und  34  ergibt  sich  folgendes: 
Die  Kleber  Metallon  K  und  Agomet  £  weisen  im  Vergleich 
zu  Araldit  123  B  eine  höhere  Zugscherfestigkeit 
auf,  ihre  Dehnung  ist  wegen  des  höheren  Elastizitätsmoduls 
kleiner  als  von  Araldit  123  B,  der  sich  in  der  Spannuzigs- 
verteilung  zwar  günstig  verhält,  jedoch  infolge  seiner 
geringeren  inneren  Festigkeit  eine  niedrigere  Zugseher- 
festigkeit  der  Verbindung  ergibt.  Wegen  der  günstigeren 
Spcuuiungsverteilung  in  der  Klebschicht  in  Verbindung  mit 
der  größeren  Dehnung  kommt  jedoch  eine  höhere  Schlag- 
arbeit zustande  als  bei  den  Klebern  Metallon  K  und 
Agomet  R.  Diese  Verhältnisse  ändern  sich,  wenn  bei 
erhöhter  Temperatur  die  sonst  spröden  Kleber  höhere 
Dehnungen  zulassen.  Entsprechend  dem  Verlauf  der  Zug- 
scherfestigkeitswerte in  Abhängigkeit  von  der  Temperatur, 
Bild  31  und  32,  ist  bei  ihnen  auch  ein  Anstieg  der  Schlag- 
arbeit festzustellen,  Tafel  4* 

Tafel  4.  Schlagarbeit  von  Metallklebverbindungen 
bei  verschiedenen  Temperaturen  T  und  konstanter  Hammer- 
geschwindigkeit V  =  5,2  m/s. 


Klebverbindimg 

Schli^^beit 

bei  20  "C 

kpm 

Schlagarbeit 

bei  80  «"G 

kpm 

Metallon  KP 
Agomet  N 
Araldit  123  B 

0.91 
0.76 
1.35 

3.73  bis  14.17 

1.10 

1,76 

Bei  Klebverbindungen  ist  die  Belastungsgeschwindig- 
keit  am  Überlappungsende  sehr  viel  höher  als  in  Über- 
lappungsmitte. Somit  werden  auch  die  am  Überlappungs- 
ende  übertretgbaren  Spannungen  mit  der  Prüfgeschwindig- 
keit  wachsen.  Mit  steigender  Prüfgeschwindigkeit  setzt 
aber  die  plastische  Verbiegung  der  Fügeteile  verzögert  ein, 
so  daß  die  Spcuinungsspitzen  in  der  Klebschicht  eine 
geringere  Höhe  erreichen  und  die  Klebschicht  eine  höhere 
mittlere  Zugscherspannung  erträgt.  Es  ist  zu  erwarten, 
daß  sich  eine  Zunahme  der  Fügeteil-Dicke  im  gleichen 
Sinne  auswirkt.  Hinzu  tritt  die  mit  höherer  Belastungs- 
geschwindigkeit steigende  Festigkeit  der  Kleber.  Diese 
Einflüsse  bedingen  das  Steigen  der  Schlageurbeit  mit  der 
Hammergeschwindigkeit. 

Die  Belastungsgeschwindigkeit  ist  innerhedb  der  Kleb- 
schicht im  Bereich  der  Überlappung  von  Ort  zu  Ort 
verschieden;  die  Schlcbgarbeit  setzt  sich  somit  aus  infinite- 
simalen Beträgen  zusanunen. 

Kunststoffe  unter  konstonter  Lost 

Kimststoffe  verformen  sich  beständig  unter  konstanter 
Last  auch  bei  Raumtemperatur ;  dieses  sog.  Kriechen  wird 
bereits  durch  eine  geringe  Temperaturänderung  merklich 
beeinflußt  [33  bis  35].  Man  ist  bemüht,  die  Ergebnisse 
analytisch  zu  fassen,  um  das  Langzeitverhalten  voraus- 
sagen zu  können  [36  bis  38]. 

Die  Kleber  für  Metallklebverbindiuigen  sind  KunstetofTe 
und  demzufolge  diesen  Gesetzen  unterworfen.  Es  ergibt 
sich  daraus  die  Frage,  ob  der  Kleber  in  der  Fuge  einer 
Motallklebverbindung  bei  konstcmter  statischer  Last  Ver- 
schiebungen der  Fügeteile  gegeneinander  zuläßt,  und 
weiter,  welchen  Einflüssen  dieser  Vorgang  unterworfen  ist. 

Dauerstandversuch  am  Kleber 

Für  die  Dauerstand  versuche  wurden  Kleberproben  mit 
den  gleichen  Abmessungen  verwendet  wie  für  die  Zug- 
versuche, Bild  48  und  44.  Der  Anfangswert  der  Längen- 
änderung nach  1  min  Belastungsdauer  ist  von  null  ver- 
schieden; er  hängt  im  wesentlichen  von  der  elastischen 
Dehnung  des  Klebers  ab.  Die  Reihenfolge  der  Anfangs- 
werte entspricht  etwa  den  Kleberfestigkeiten.  Kriechweg/ 
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Bild  48.  Kriechweg  bei  verschiedenen  Belastvingen. 
Prüftemperatur  T  =  20  bis  25  "C 
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Bild  44»  Kriech  weg  bei  verschiedenen  Prüfteuiporaturen. 
Belastung  P  =  50  kp 


Bfld  48  und  44.  Kriechwes  /  des  Klebers  Araldit  I  in 
Abhängigkeit  von  der  Zeit  t  für  verschiedene  Belastungen  P 

und  Prüftemperaturen  T. 
Piobeudioke  a=  3  mm ;  Probenbreite  6  =  7  mm ;  MeOlänge  2  =:  50  nun 
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Bfld  4S.  Kriechweg  /  von  Klebern  in  Abhängigkeit  von  der 
Belastungszeit  t  bei  einfacher  Überlappung. 

Prüftemperatur  T  ^  20°C  ±  2  grd;  Meßlänge  l  =  50  mm;  Klebstoff- 
probendicke a  =:  3  mm;  Klebstoffprobenbreite  6  =  7  mm;  Prüf- 
kraa  P  »  28  kp 

a  Sichel  PrL  36  d  Agomet  R 

b  Araldit  123  B  e  Metallon  K 

c  Agomet  E  f  Araldit  I 


imd  Belastungsdauer  ^  ergeben  in  der  doppell ogarithmi- 
schen  Darstellung  annähernd  gerade  Linien,  so  dckß  man 
die  Abhängigkeit  durch  die  Gleichung 

ausdrücken  kann.  Dabei  ist  a  der  Anfcuigswert  des  Kriech - 
weges  und  n  eine  die  Neigung  der  Greraden  kennzeichnende 
Konstante.  Das  Kriech  verhalten  von  Verbindungen  mit 
den  einzekien  Klebern  bei  einfacher  Überlappung  geht  aus 
Bild  45  hervor. 


Douerstandversuch  an  Klebverbindungen 

Die  Kriechgeschwindigkeit  hängt  im  wesentlichen  von 
der  Höhe  der  Last  ab,  sie  wird  jedoch  von  anderen  Erschei- 
niuigen  überlagert.  Im  Bereich  der  Überlappung  sind  die 
dem  Kleber  aufgezwungenen  Dehnungen  von  Ort  zu  Ort 
verschieden.  Ebenso  spielt  sich  das  Kriechen  ortsabhängig 
ab.  Dies  ist  am  Einfluß  der  Überlappimgslänge  bei  gleichen 
mittleren  Zugscherspannungen  zu  erkennen.  Bei  gleich  ho- 
her mittlerer  Zugscherspannung  entsprechen  den  hohen 
Spaiuiungsspitzen  am  Ende  langer  Überlappun- 
gen niedrige  Spannungen  im  Mittelteil  der  Verbindung. 
Damit  wird  die  Anfangsdehnung  geringer,  die  Kriechge- 
schwindigkeit aber  größer  als  bei  kürzeren  Überlappungen. 
Weiterhin  bewirkt  eine  lange  Überlappung  eine  kurze  Le- 
bensdauer. 

Die  Abhängigkeit  der  Kriechgeschwindigkeit  von  der 
Spaimung  wurde  an  drei  Klebern  untersucht.  Kleber  Redux 
und  Araldit  123  B  erfuhren  bei  einer  Verdopplung  der 
Spannung  eine  weit  kleinere  Erhöhung  der  Kriechgeschwin- 
digkeit als  Agomet  R. 

Bei  der  doppelt  überlappten  Verbindung  werden 
die  Fügeteile  nicht  auf  Biegung  beansprucht;  dies 
bewirkt  eine  niedrigere  Spannungsspitze  und  einen  Icuig- 
sameren  Kriechvorgang,  Bild  46,  als  bei  einfach  über- 
lappten Proben,  die  mit  dem  gleichen  Kleber  gefügt  waren. 

Für  praktisch  auszuführende  Klebungen  läßt  sich  keine 
engbegrenzte  Schichtdicke  vorschreiben.  Schwankungen 
zwischen  etwa  20  und  400  [l  sind  nichts  Außergewöhnliches. 
Dieser  mehr  als  eine  Zehnerpotenz  betrcbgende  Unterschied 
beeinflußt  das  Kriechverhalten  erheblich,  Bild  47  und  48. 
Wohl  führen  große  Schichtdicken  zu  großen  Anfangsdeh- 
nungen, die  Kriechgeschwindigkeit  bleibt  aber  erheblich 
hinter  derjenigen  zurück,  die  von  Verbindungen  mit  sehr 
dünnen  Klebschichten  erreicht  wird;  die  hohe  Kriechge- 
schwindigkeit dieser  dünnschichtig  verklebten  Verbindun- 
gen wird  ohne  wesentliche  Verminderung  bis  zum  Bruch 
beibehalten.  Dieses  Verhalten  wurde  bei  Araldit  I,  Bild  45, 
auch  von  cuiderer  Seite  beobeu;htet  [31]. 
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Bild  46.  Kriechweg  t  der  Fügeteile  in  Abhängigkeit  von  der 
Belastungszeit  ^  bei  doppelter  Überlappung. 

Den    Kurvensprung    verursachte    die    Rückstellung    der    ab- 
gefallenen Last. 

Kleber  Agomet  R 
Überlappungslänge  ü  =  24  mm 
Prüflaat  P  ^  1000  kp 
Prüftemperatur  7*  =^  20  bis  22  "C 
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Bild  47.  Kriechweg  /  bei  Kleber  Araldit  I. 

Prüftemperatur   7*  =  23  °C;  Überlappungslänge  ö  —  24  mm; 
raittl.  ZugjBcherspannung  r*    =1,2  kp/mm*;  einfache  Überlappimg 


6ntch 


Belastungszeit  t 


BIM  48.  Kriechweg  /  für  Kleber  Agomet  R. 

Prüfteraperatur  2*  =  20  bis  22  ""C;  Überlappungslänge  A  »  24  mm; 

mittl.  Zugscherspannung  t^   »1,6  kp/mm'  (ausgezogene  Linie) 

und  1,4  kp/mm'  (gestrichelte  Linien);  einfache  Überlappung 


Bild  47  und  48.  Kriechweg  /  der  Fügeteile  in  Abhängigkeit 

von  der  Belastungszeit  i. 
Einfluß  der  Sohichtdicke  d  bei  konstanter   Zugsoherspannung  r* 


Außerdem  zeigte  sich  wiederholt  folgende  Erscheinung: 
Sowohl  bei  extrem  kleinen  Schichtdicken  im  Falle  von 
Agomet  R  als  auch  bei  niedrigen  Spcuinungen  (Redux  und 
Agomet  R),  Bild  48,  setzte  der  Kriech  Vorgang  nach  einer, 
mitunter  bis  zu  10  min  Icuigen  Verzögerung  spontan  ein. 
Daher  zeigt  sich  ein  Knick  in  den  Kriechkurven.  Die 
Kriechgeschwindigkeit  weu:  verhältnismäßig  groß.  Bei  den 
Kleberproben  ist  eine  solche  Erscheinung  selbst  bei  sehr 
kleinen  Spannungen  nicht  aufgetreten;  es  muß  dies  dem- 
nach an  der  Eigenart  des  Verbundkörpers  liegen.  Sollte 
es  einen  Einfluß  des  Fügeteiles  in  der  Adhäsionszone  geben, 
so  müßte  eine  Überprüfung  durch  die  reine  Scherbean- 
spruchung [9]  möglich  sein.  Die  Wahrscheinlichkeit  dafür, 
daß  dieser  Einfluß  vorliegt,  ist  gering.  Andererseits  war 
die  Erscheinung  nicht  an  einen  bestimmten  Kleber  ge- 
bunden. Die  Proben  wurden  jeweils  nach  dem  Versuch 
zerrissen  und  die  Bruchfläche  geprüft;  Fehler  wurden  nicht 
gefunden.  Im  übrigen  wären  Fehlklebungen  schon  am  un- 
gewöhnlichen Dehnverlauf  zu  erkennen.  Folgende  Er- 
klärung für  die  beobachteten  Vorgänge  erscheint  nahe- 
liegend: Bei  hochbel€töteten  Überlappverbindungen  liegen 
sowohl  die  Spitzenspannung  am  Überlappungsende  als 
auch  die  Mindestspannung  in  der  Überlappungsmitte  so 
hoch,  dckß  die  Klebschicht  insgesamt  zum  Kriechen  ver- 
anlaßt wird.  Bei  einer  geringeren  äußeren  Le»t  wird  in 
dem  Augenblick,  wenn  diese  einzuwirken  beginnt,  zunächst 
von  den  Überlappungsenden  ein  hoher  Spannungsanteil 
übertragen.  Die  Klebschicht  in  dem  übrigen  und  längeren 
Teil  der  Überlappung  kann  bereits  mit  einer  recht  geringen 
Dehnung  die  restlichen  Spannungen  übertragen.  Aus  den 
Versuchen,  Bild  43,  geht  hervor,  daß  die  Kriechgeschwin- 
digkeit des  Klebers  mit  zunehmender  Belckstung  wächst, 


bei  abnehmender  Belastung  jedoch  rasch  abklingt.  Die 
Kriechgeschwindigkeit  der  Klebschicht  wird  aus  diesem 
Grunde  vom  Überlappungsende  her,  wo  sie  sehr  hoch  ist, 
in  Richtung  auf  die  Uberlappungsmitte  rasch  abnehmen. 
Dieser  Verlauf  entspricht  dem  von  Maxwell  erläuterten 
Fall  einer  aufgezwungenen  Verformung  und  dem  zeitlichen 
Abklingen  der  Spannung.  Bei  der  dem  Kleber  am  Ende 
der  Überlappung  aufgezwungenen  gleichbleibenden  Deh- 
nung ninunt  die  Spannung  allmählich  ab  von  Tlnax  i  Toa^ 
"^max  3«  Bild  49.  Da  sich  die  äußere  Last  nicht  ändert,  muß 
der  Mittelteil  der  Überlappung  einen  im  gleichen  Maße 
zunehmenden  Belastungsanteil  übernehmen  und  wird  daher 
weiter  verformt.  Diesem  Vorgang  ist  die  zeitliche  Vei^grö- 
ßerung  des  Kriechbegüms  zuzuschreiben.  Die  Spannungs- 
verteilimg  wird  mit  der  Zeit  gleichmäßiger;  dabei  steigen 
die  niedrigen  Spannungswerte  im  Mittelteil  der  Überlap- 
pung. Das  Kriechen  setzt  ein,  wenn  auch  das  Minimuni 
der  Spannung  den  erforderlichen  Wert  erreicht. 

Deunit  ist  erwiesen,  d£iß  für  das  Kriechen  von  Metall- 
klebverbindungen  eine  andere  Gesetzmäßigkeit  gilt  als 
für  Festkörper. 

Die  Standzeiten  von  1  bis  1000  min  des  Versuchs- 
bereiches sind  zu  kurz  als  dckß  man  daraus  Rückschlüsse 
auf  die  Lebensdauer  ziehen  könnte.  Auf  mehr  als  ein  Jahr 
erstreckten  sich  deshedb  Dauerstandsversuche  bei  Raum- 
temperatur, Bild  50*  Setzt  man  die  Kurven  dieses  Diagram- 
mes  tangential  z.  B.  bis  9  *  10^  h  fort,  so  ergeben  sich  Dauer- 
standbelastungen,  die   während   eines   technisch  bedeut- 


Dauerstandbelastung  in  der    §.^*' 
zeitUohen  Reihenfolge    J 


BUd  49. 

Spannungsausgleioh  in  der  Kleb- 
schicht durch  Relaxation  bei 


'm**  I 


niAiS* 


r*  =  konst  (sohematiseh) 
ü      Überlappungslftngo 


Lebensdauer  L 


Bild  50.  Lebensdauer  L  dauerstandbelasteter  Klebverbindungen 
in  Abhängigkeit  von  der  Belastung  P. 

Pniftemperatur   r=  17  bis  23 'C; 

Überlappungslänge  tl  =  24,0  ±  0,5  mm 

Die  Pfeile  bedeuten,  daß  der  Versuch  abgebrochen  wurde. 

a  Kleber  Redux 
b  Metallon  K 
o  Agomet  R 
d  Araldit  123  B 
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samen  ZeitraumB,  z.  B.  von  zehn  Jahren,  von  den  Kleb- 
verbindungen ertragen  werden.  Die  lineare} Extrapolation 
ist  berechtigt,  denn  die  Lebensdauer-Kurven  nähern  sich 
ftogenBcheinlich  einer  Parallelen  ziur  Zeitachse  und  fallen 
nicht  weiter. 

Die  Streuung  der  Versuchspunkte  ist  beträchtlich.  Die 
wichtigste  Ursache  hierfür  bildet  die  unterschiedliche 
Dicke  der  Klebschicht  zwischen  den  Fügeteilen,  deren 
großer  Einfluß  nachgewiesen  wurde.  Die  Schichtdicken 
schwanken  erheblich,  wenn  keine  so  große  Sorgfalt  ver- 
wendet wird,  daß  die  Fügeteile  im  Bereich  der  Ellebflächen 
völlig  eben  bzw.  dem  gegenüberliegenden  Fügeteil  cuige- 
pafit  sind.  Auch  in  der  Praxis  ist  mit  der  gleichen  Streuung 
der  Lebensdauer  um  einen  Mittelwert  zu  rechnen,  so  lange 
es  nicht  gelungen  ist,  Klebschichten  von  gleichmäßiger 
Dicke  herzustellen. 

Eine  Vorstellung  vom  Kriechvorgang  der  hochpolymeren 
Klebstoffe  geht  dahin,  daß  infolge  der  Verformung  lang- 
kettige,  räumhch  vernetzte  Stoffteile  reißen  können,  die 
freigewordenen  Bindekräfte  aber  an  benachbarten  Stellen 
unter  gleichartigen  Verhältnissen  wieder  wirksam  werden. 
Der  Vorgang  ist  nur  begrenzt  wiederholbar.  Für  diese  An- 
schauung spricht,  daß  die  Zugscherfestigkeit  von  Metall- 
klebverbindimgen  nach  einer  Dauerstandbelastung  über 
ein  bestimmtes  Maß  hinaus  geringer  wird. 


Douerstandversucha  bei  höheren  Temperaturen 

Metallklebverbindungen  werden  von  der  Erhöhimg  der 
Temperatur  in  ihrem  Kriechverhalten  ebenso  beeinflußt 
wie  die  Kleber,  BUd  51  und  52. 
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BUd  61.  Krieohweg  /  bei  Kleber  Agomet  R. 
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Belasfungszeif  t 
Bfld  62.  Krieohweg  /  bei  Kleber  Redux. 
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Bfld  61  imd  62.  Kriechweg  /  der  Fügeteile  in  Abhängigkeit 
▼onder  Belastungszeit  X  für  verschiedene  Prüfbemperaturen  T. 

ÜberlappongBlAnge  ä  »  24  mm;  Früfkraft  P  =  300  kp; 

einfache  Überlappung 


'   Lebensdauer  L 
Bild  68.  Lebensdauer  bei  Klobcr  Uedux. 
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Lebensdauer  L 
Bild  64.  Lebensdauer  bei  Kleber  Araldit  123  B. 


Bfld  68  und  64.  Lebensdauer  L  dauerstandbelasteter  Kleb- 
verbindungen bei  erhöhten  Prüfbemperaturen  T  und  verschie- 
denen Prüf  lasten  P. 

Überlappungslänge  il  »  24  mm 
EinÜBKshe  Überlappimg 


Der  Kriechablauf  in  der  Klebschicht  wird  nunmehr  zu- 
sätzlich von  der  Änderung  der  Eigenschaften  des  Klebers 
durch  die  erhöhten  Temperaturen  bestimmt.  In  gewissen 
Grenzen  wirkt  eine  Temperaturerhöhung  wie  eine  Last- 
steigerung. Beispielsweise  übt  auf  den  Kleber  Agomet  R 
eine  Erhöhung  der  Prüftemperatur  von  20  auf  70  °C 
prckktisch  dieselbe  Wirkung  aus  wie  eine  Steigenmg  der 
mittleren  Zugscherspannung  T*  von  0,63  auf  l,6kp/nmi'. 

BUd  68  und  64  veranschaulichen  den  Einfluß  der  Tem- 
peratur auf  die  Lebensdauer  dauerstandbelasteter  Kleb- 
verbindungen. Mit  Rücksicht  auf  die  Langwierigkeit 
solcher  Versuche  wurden  nur  wenige  Versuchspunkte 
aufgenommen . 

EInfluB  des   Kleberzustandes  auf  das   Dauerstand- 
verhalten 

Bei  der  Härtung  des  Klebers  ist  die  Polymerisation 
nach  wenigen  Stimden  prckktisch  abgeschlossen;  in  der 
Folgezeit  laufen  Recüstionen  ab»  die  —  als  Nachhärtimg 
bezeichnet  —  viele  Tcbge  in  Anspruch  nehmen  können. 
Der  Elastizitätsmodul  des  Klebers  erfährt  im  Laufe  dieser 
Nachhärtezeiten  eine  stetige  Veränderung,  die  Zugscher- 
festigkeit der  Verbindung  ändert  sich  detgegen  nur  wenig. 
Unter  konstanter  Belastung  wirkt  sich  der  Aushärte- 
vorgang so  aus,  daß  die  Anfangsdehnimg  nach  einer  VoU- 
belastung  von  1  min  Dauer  und  die  Bruchdehnung  bis  zu 
einem  Höchstwert  zunehmen.  Hiemach  gehen  beide  gleich- 
sinnig wieder  zurück.  Lxi  gleichen  Sinne  nimmt  die  Lebens- 
dauer der  Klebverbindung  zu;  sie  erreicht  nach  ebenfalls 
etwa  10  Tagen  einen  oberen  Wert,  den  sie  für  die  Versuchs - 
dauer  praktisch  beibehält,  BUd  66  und  6^ 

Das  Dauerstand  verhalten  geklebter  Bouteile 

Gemessen  an  in  der  Technik  üblichen  Klebeverbindun- 
Ren  sind  die  untersuchten  Proben  recht  klein.  Um  die 
Ubertragbarkeit  dieser  Ergebnisse  auf  größere  Bauteile 
zu  prüfen,  wiuxle  ein  Blechstreifen  aus  dem  gleichen 
Werkstoff  wie  die  Klebeproben  mit  einem  aufgeklebten 
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Bild  66. 

Verlauf  der  Krieohwege  /. 
/,     KriBobweg  nach  I  min 

Belaatungsdauer 
/h    nach  dem  Bruch   fest- 

goetölltor   Krieohweg 
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U  67.  Verltmf  de«  Krieehweua  bei  Kleber  Araldit  1*3  B. 
Prürlast  r  =  98  kp 
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Rild  55  und  66.  Kriechwege  /  und  Lcbeosdauer  L  von 

Klebverbindungen  in  Abhängigkeit  von  der  Härtezeit. 

Kleber  Artildit    123  B;   PrüflAraporatur  T  =  22  "C  i   1  grd; 

UherUppungsUnge  <1  =  24  mm;  rriiflagt  P  =  300  kp 

Einfache  Überlappung 


Hutprofil  versteift  als  Biegetrager  einer  Dauerstandbe- 
lastung ausgesetzt  und  die  Durchbiegung  in  der  Träger- 
mitte  als  Funktion  der  Zeit  in  doppeUogarithniischer 
Darstellung  aufgetragen,  BUd  67  biB  69.  Ke  ergaben  sieb 
gerade  Linien  mit  nur  geringer  Streuung,  die  also  in 
bestinunten  Grenzen  extrapalierbar  sind.  Zwei  der  Trüger 
»lind  nach  nahezu  gleicher  Zeit  gebrochen.  Der  Dehnverlauf 
bei  dem  dritten  stützt  die  bereits  geäußerte  Vermutung, 
daß  für  bestiminte  Kleber  bei  nicht  zu  hoher  Belastung 
der  Kriechvorgang  zun»  Stillstand  konamen  kann. 

Statisch  bränspruchte  Metallklebverbindungen  allein 
nach  den  Elrgebnissen  von  üblichen  Zugscherversuchen  zu 
bemessen,  ist  daher  bedenklich,  bei  hoher  Beanspruchung 
sogar  unzulässig.  Dies  gilt  vor  allem  dann,  wenn  die 
Betriebstemperaturen  nicht  sicher  bekannt  sind. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  lassen  sieh,  wie 
folgt,  zusammenfassen: 

Die  Festigkeit  überlappter  Metallktebeverbindungen 
hängt  vorzugsweise  von  der  Spann ungsverteilung  in  der 
Klebschicht  ab. 

Durch  Versuche  ließ  sich  nachweisen,  daß 

l.sich  die  Fügeteile  z.  T.  bereits  erheblich  unterhalb 
der  Bruchgrenze  nicht  mehr  elastisch   verhalten, 

2.  die  Klebschicht  eine  nicht  lineare  Elastizität  aufweist, 
(an  sechs  handelsüblichen  Metallklebem  wurde  fest- 
gesteltt,  daO  der  Elastizitätsmodul  mit  wachsender 
Spannung  beträchtUch  abfallt), 

3.  die  Eigenschaften  des  Klebers  und  der  Klebeverbin- 
dung zeitlich  veränderlich  sind  und  vom  Aushärte- 
zustand  abhängen. 

Aus  der  nicht  linearen  Elastizität  der  Kleber  folgt,  daß 
Spannungen  in  der  Klebschicht,  insbesondere  an  den 
überlappten  Enden,  in  Wirklichkeit  weniger  hoch  sind, 
als   üblicherweise   berechnet  wird. 

Zugfestigkeit  und  Elastizitätsmodul  der  Kleber  fallen, 
wenn  die  Temperatur  steigt.  Dadurch  wird  der  Abbau  der 
Spannungsspitzen  in  der  Klebschicht  von  Überlapp  Verbin- 
dungen begünstigt.  Diese  Tatsache  steht  im  Einklang  mit 
dem  Anstieg  der  Zugscherfestigkeit  lang  überlappter 
Metallklebverbindungen  und  deren  Abfall  bei  kurz  über- 
lappten Metallklebverbindungen  mit  steigender  Prüftem- 
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Bild  68.  Verlauf  des  Krieahwegs  bei  Kleber  Agom. 
PrOfUut  P  ^  84  kp 
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BUd  67  bis  5t.  Kriechwege  /  bei  geklebtem  Blechtragem 
in  Abhängigkeit  von  der  Prüfzeit  (. 

Prüftemperatur  T  =  20  'C  ±  3  grd 


peratuT,  ebenso  auch  damit  daß  die  Verteilung  der  Kleber- 
reste an  den  Bruchflächen  der  Verbindung  von  der  Tempe- 
ratur abhängt. 

Schlagversuche  an  einfach  überlappt«n  Metallverbin- 
dungeo  ergaben  einen  Anstieg  der  Schlagarbeit  mit 
wachsender  Schlaggeschwindigkeit.  Kunststoffe,  wie  auch 
die  Metallkleber,  unt«rbegen  bereite  bei  Raumtemperatur 
imter  Dauerstandbelastung  bleibenden  Veränderungen, 
dem  Kriechen;  dies  ist  auch  bei  Metallklebverbindungen 
der  Fall. 

Die  Spannungsverteilung  in  der  Klebschicht  ändert  sich 
dauernd,  selbst  bei  gleichbleibender  Belastung,  und  beein- 
flußt das  Kriechen  maßgeblich. 

Die  für  Festkörper  geltenden  Kriechgesetze  sind  auf  die 
Klebverbindungen  nicht  anwendbar. 

Der  Aushärtezustand  des  Klebers  beeinflußt  Kriech- 
geschwindigkeit, Lebensdauer  und  Bruchdehnung  dauer- 
Btandbelasteter  Klebverbindungen. 

Die  an  kleinen  Proben  ermittelten  Vereuchsergebnisse 
können  auf  geklebte,  douerstandbelaetete  Bauteile  über- 
tragen werden. 
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Untersuchungen  über  den  Elastizitätsmodul 

und  die  Sdilupfbedingungen  von  Keilriemen  im  Betrieb 


Zuschrift^) 

In  dem  Au&atz  von  R.  Thtel  (VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  6  S.  236 
bis  244  und  Nr.  8  S.  309/18)  wird  das  überraschende  Ergebnis 
mitgeteilt,  daß  der  statische  Elastizitätsmodul  E  eines  Keil- 
ri^nens  größer  als  der  dynamische  Elastizitätsmodul  E^i  sei. 
Die  von  R.  Thiel  angegebenen  Werte  E^i/E  =  0,2  bis  0,4  wider- 
spredien  den  bisher  aus  dem  Schrifttum  bekannten  Meßwerten 
von  E^  wie  sie  z.  B.  in  der  von  R.  Thiel  selbst  angeführten 
Arbeit*)  sowie  in  einer  früheren  Veröffentlichung^)  für  Gummi 
und  für  Cord  mitgeteilt  werden.  Diese,  wie  auch  andere  For- 


*)  Znachiift  und  Entgegnung  ohne  Verantwortung  der  Schriftleitung. 

*)  Kainradl,  P.,  u.  F.  Händler:  Messung  der  dynamischen  Eigenschaften 
▼on  VoUcanisaten.  Kautschuk  u.  Gummi  11  (1958)  Nr.  7  S.  WT  193/99. 

*)  Kainradl,  P..  u.  F.  Händler:  Eigenschaften  von  Kautschulcvulkani* 
säten  und  Cord  bei  schnelien  Verformungen.  Kautschuk  u.  Gummi  5 
(1952)  8.  WT  3.  22  u.  38. 


scher*),  fanden  bei  dynamischer  Beanspruchung  einen  größeren 
Elastizitätsmodul  als  bei  statischer  Belastung,  und  zwar  im 
allgemeinen  im  Bereich  Efi/E  =  1  bis  2.  Die  an  Gummi,  Textil- 
fasem  oder  anderen  Hochpol3rmeren  gefundenen  Werte  konnten 
auch  für  den  Verbundwerkstoff  aus  Gummi  und  Textilien,  wie 
man  ihn  bei  Förderbändern  oder  Keilriemen  benutzt,  durch 
eigene  Messungen  bestätigt  werden. 

Übrigens  ist  das  Ergebnis  E^  >  E,  daß  also  der  Werkstoff  , 
bei  dynamischer  Beanspruchung  gewissermaßen  härter  als  bei 
statischer  Beanspruchung  erscheint,  ohne  Schwierigkeiten  auf 
einfache  physikalische  Weise  zu  deuten,  wenn  man  die  bei 
hochpolymeren  Stoffen  bekannten  Belaxationserscheinungen 
berücksichtigt.  Der  von  R.  Thiel  mitgeteilte  Befund  erscheint 
daher  schwer  verständlich;  leider  hat  der  Verfasser  in  seinem 
Aufsatz  nicht  den  Versuch  unternommen,  eine  Erklärung  für 


*)  Stuart,  H.  A.:  Die  Physik  der  Hochpoiymeren.  Bd.  5;  insbes.   S.  441. 
Berlin  1956. 
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Kunststoffpackungen 

In  letzter  Zeit  ist  der  Gebrauch  von 
Kunststoffpackungen  sehr  gestiegen. 
Zu  den  zuerst  üblichen  festen  Pac- 
kungen aus  gepreßten  Kunststoffen 
traten  nunmehr  Weichpackungen  aus 
Polyvinylchlorid-  (PVC)  und  Poly- 
äthylen-FoUen.  Während  cuidere  Ver- 
packungswerkstoffe, wie  Papier,  Keu:- 
ton,  Metallfolien,  Feinbleche  usw., 
meist  erst  zur  fertigen  Packung,  also 
zum  Schlauch  geformt  werden  müssen, 
wird  Polyäthylen  direkt  als  fertiger 
Schlauch  gezogen  oder  geblasen.  Da 
diese  Kunststoffschläuche 
durchsichtig  oder  wenigstens  durch- 
scheinend und  gut  schweißbar  sind, 
glaubte  man,  hier  die  ideale  Verpak- 
kung  für  Lebensmittel  gefunden  zu 
haben.  Vielfach  ohne  jede  weitere 
Prüfung  und  ohne  die  Entwicklimg 


[6]  Oettel,  H.:  Oesandheitogefährdang  durch 
Kunfitetoffe.  —  Bericht  der  Deatschen  Phar- 
makologischen Gesellschaft,  28.  Tagung. 
16.  Juni  1957.  S.  77/131. 


[7]  Robimon,  L.,  Qömhardt  u.  R.  Heit»:  Kunst- 
stoff und  Lebensmittel.  Eine  Stellungnahme 
zu  dem  Problem  des  Übergangs  von  Fremd- 
stoffen auf  Lebensmittel.  Verpackungs- 
Rdsch.  9  (1958)  Nr.  11  S.  629/37. 


[8]  Föhr,  M.\  Können  Verpackungsmaterialien 
aus  eingefärbtem  Polyäthylen  völlig  un- 
bedenklich zur  Aufnahme  von  Lebensmitteln 
eingesetzt  werden?  Verpackungs-Bdsch.  9 
(1958)  Nr.  9  3.  520/24. 


[9]  Woodeoek,  Ch.  M. :  Die  Aufgabe  der  For- 
schung bei  der  Entwicklung  von  Lebens- 
mittelpackungen in  Amerika.  Verpackungs- 
Bdsch.  9  (1958)  Nr.  10  S.  573/76. 


[10]  Kaltschrumpfende  PoIyäthylenfoUe  (Self- 
moldingplastic  film).  Food  Engng.  New 
York  29  (1957)  Nr.  11  S.  20. 


[11]  Seiba,  Markus,  u.  Theo  Lämmer»:  Sterili- 
sation und  Sterilbaltung  von  Materialien 
in  Kunststoffbeuteln.  Neue  Verpackung  11 
(1958)  Nr.  6  S.  459/62. 


[12]  Packungen  für  vorgekochte  Feinfrost- 
Speisen.  Verpackungs-Rdsch.  9  (1958)  Iüt.  3 
S.  190. 


[13]  Abpackmaschinen  für  gefrorene  Fertig- 
gerichte. Verpackungs-Rdsch.  9  (1958)  Nr.  8 
S.  174. 


[14]  Kappus,  H.:  Wird  die  Sammelpackung 
kleiner?  Neue  Verpackung  11  (1958)  Nr.  3 
S.  150/52. 


[15]  Moderne  Stapel-  und  Palettlermaschinen 
(Emplleurs  et  paletteurs  modernes).  Manu- 
tention  m^can.  automat..  BrOssel  10(1957) 
Nr.  12  S.  5/21. 


[16]  Bisehoff,  E.:  Zur  Problematik  der  Festig- 
keitsprüfung von  Versandpackungen.  Ver- 
packungs-E4sch.  9  (1958)  Nr.  4  S.  25/27. 


abzuwarten,  verpackte  man  oft  die 
verschiedenen  Lebensmittel  in  jede 
Art  von  Polyäthylen. 

Zur  EIrzielung  einer  glasklaren, 
elastischen  und  gut  schweißbeuren 
Fackung  müssen  dem  Polyäthylen 
verschiedene  chemische  Stoffe,  beson- 
ders Weichmacher,  zugesetzt 
werden.  Dabei  tauchen  nun  vielfach 
berechtigte  Zweifel  darüber  auf,  ob 
diese  Stoffe  mit  den  Bestimmungen 
des  Lebensmittelgesetzes 
in  Einklang  zu  bringen,  also  vielleicht 
gesundheitsgefährlich  sind  und  unter 
welchen  Voraussetzungen  man  Poly- 
äthylen und  ähnliche  Kunststoffe  als 
Verpackung  für  Lebensmittel  ver- 
wenden kann. 

Die  Deutsche  Pharmakologische  Ge- 
sellschaft beschäftigte  sich  auf  einer 
Tagung  eingehend  mit  diesen  Fragen. 
Aus  einem  umfangreichen  Bericht  [6] 
sind  folgende  Feststellungen  zu  ent- 
nehmen :  Nur  in  Ausnahmefällen  wur- 
den von  Kunststoffen  und  Kunststof f- 
fasem  verursachte  allergische  Reiz- 
wirkungen beobfibchtet.  Unter  den 
Weichmachern  ist  Triorthokresyl- 
phosphat  für  Menschen  und  Tiere  ein 
ausgesprochenes  Nervengift.  Die  Ver- 
wendung von  Kunststoffen  als  Ver- 
packung für  Lebensmittel  setzt  eine 
gründliche  chemische  und  pharmakolo- 
gische Prüfung  voraus;  dafür  sind 
Richtlinien  mit  Angabe  von 
Standard-Präparaten  erforderlich.  Die 
USA  Food  and  Drug  Administration 
hat  Listen  der  für  das  Verpacken  von 
Lebensmitteln  freigegebenen  Kunst- 
stoffe zusammengestellt. 

Doch  auch  Chemiker  und  Ligenieure 
müssen  sich  mit  diesen  Fragen  be- 
schäftigen. Für  diesen  Kreis  dürften 
die  Versuche  und  Mitteilungen  aus 
dem  Institut  für  Lebensmitteltechno- 
logie und  Verpackung,  München,  von 
Literesse  sein  [7].  Ähnliche  Bedeutung 
wie  den  Weichmachern  kommt  der 
Wirkung  der  zum  Einfärben  von  Poly- 
äthylen und  anderen  Kunststoffen  ver- 
wendeten Farbstoffe  zu.  Auch 
hierüber  liegen  bereits  gute  Prüfungs- 
ergebnisse vor  [8].  Die  deutsche  Ver- 
packungswirtschaft ist  somit  gehalten, 
die  Forschung  bei  der  Entwicklung 
von  Lebensmittelpackungen  einzu- 
schalten [9]  und  ihre  Ergebnisse  zu 
berücksichtigen.  Erst  dann  werden 
sich  einwandfreie  Kunststoffpackun- 
gen einführen  und  durchsetzen,  beson- 
ders für  Lebensmittel,  die  in  anderen 
Verpackungswerkstoffen  gar  nicht, 
schlecht  oder  nur  teuer  zu  verpacken 
sind.  Damit  geht  Hand  in  Hand  die 
Entwicklung  neuer  Verpackungsver- 
fahren und  -maschinen. 

Bisher  wurden  Vakuumpackungen 
durch  Hitze  geschrumpft  und  gedich- 
tet. Nun  hat  man  in  den  USA  eine 
kalt  sehr  umpf  ende  Poly- 
äthylenfolie auf  den  Markt 
gebracht   [10],   Der   elastische   Poly- 


äthylenfilm wird  vorher  gedehnt  und 
über  das  Füllgut,  z.  B.  tiefgefrorenes 
Geflügel,  gestreift,  an  das  er  sich  eng 
anlegt.  Die  übliche  Vakuum-Abpak- 
kung  ist  vereinfacht,  die  Lagerfähig- 
keit um  zehn  Teige  verlängert. 

Doch  auch  andere  neue  Verfahren 
(Erhitzen  in  Autoklaven,  Begasen) 
zum  Erzielen  einer  besseren  Sterilität 
und  damit  längeren  Lagerfähigkeit 
konnte  man  entwickeln  [11],  dazu 
auch  die  entsprechend  sicheren  Pak- 
kungen,  wie  z.B.  für  vorgekochte  Fein- 
frostspeisen [12]. 

Der  Verpackungsmaschinenbau 
steht  hier  nicht  zurück  und  brachte 
als  Neukonstruktion  eine  Verpak- 
kungsmaschine  für  gefrorene  Fertig- 
gerichte heraus  [13]. 

Sammalpackungen 

Während  die  für  den  Verkauf  im 
Laden  bestimmte  Ware,  also  einzelne 
Stücke,  kleine  übliche  Mengen,  fast 
überall  vollautomatisch  und  mit  hohor 
Leistung  verpackt  wird,  hinkt  die 
Sammelpacktmg,  aber  auch  die  Ver- 
sandpackung, noch  gewaltig  nach. 
Man  packt  zweu:  heute  bestimmte 
Produkte,  wie  Zucker,  Mehl  usw., 
halb-  oder  auch  vollautomatisch  mit 
10  oder  20  Einzelpackungen  zu  je 
1  kg  zur  Sammelpackung.  Doch  diese 
Sammelpackungen  müssen  dann  meist 
von  Hand  auf  Paletten,  Wagen  oder 
sonstige  Transportmittel  gebracht 
werden,  und  die  Arbeitskräfte  haben 
täglich  imd  dauernd  große  Lasten  zu 
bewegen.  Um  sie  zu  entlasten,  aber 
auch  diese  Arbeitsgänge  zu  mechani- 
sieren, stellte  man  Überlegungen  und 
Versuche  aji  mit  dem  Ziel,  die  großen 
Gewichte  der  einzelnen  Sammelpak- 
kungen  herabzusetzen  [14]. 

So  könnten  vielleicht  auch  Sta- 
pel- und  Palettiermaschi- 
n  e  n  ,  die  allerdings  noch  in  den  An- 
fängen der  Entwicklung  stecken,  in 
verschiedenen  Betrieben  und  für  be- 
stimmte gleiche  Massenpackxmgen 
zum  Einsatz  kommen.  Diese  Maschi- 
nen arbeiten  weitgehend  pneumatisch. 
Sie  entnehmen  die  Paletten  vom  Sta- 
pel, die  halb-  oder  vollautomatisch 
mit  der  Ware  beschickt  werden  [15]. 

Überall  ist  man  bemüht,  die  Ver- 
scmdpackung  möglichst  leicht  zu  hal- 
ten, weil  höhere  Gewichte  der  Pack- 
stoffe die  Versandkosten,  besonders 
bei  der  Luftfracht,  unnötig  verteuern. 
Dieses  Bemühen  führt  vielfach  dann 
zur  schlechten  und  mangelhaften  Ver- 
packung. Hier  die  richtige  Grenze  zu 
finden,  ist  meist  diirch  eine  eingehende 
fachmännische  Festigkeitsprü- 
fung möglich.  Hierfür  wurden  zahl- 
reiche Verfahren,  Apparate  und  Ge- 
räte entwickelt  [16];  man  legte  Werte 
und  Normen  fest,  an  die  man  sich  in 
jedem  Fall  halten  soll,  um  so  Bruch 
und  Schaden  zu  vermeiden.     Sil  267 
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DK  539.1  :  621.039  :  338  (022.2) 

ftmafn    In    der    Atomwirtsohaft    Von    Heimo    Hardung-Hardung, 

Düsseldorf  1958,  £con<Verlag  GmbH.  344  S.  mit  zahlr.  Bild. 

PreiB  geb.  16,80  DM. 
Die  technische  NutKung  der  Atomkemenergie  beginnt  seit  einigen 
Jahroti  auch  in  Deutschland  wirtschaftliche  Bedeutung  zu  gewinnen. 
Jeder  technisch  auf  diesem  Gebiet  Arbeitende,  besonders  aber  die 
Forausplanenden  Unternehmer  und  leitenden  Angestellten,  werden 
prüfen  wollen,  in  welcher  Weise  sich  in  ihrem  Wirkimgsbereich 
BfogUchkeiten  zum  Anschluß  an  die  Kernenergiewirtschaft  ergeben 
kannten.  Diesem  Bedürfnis  ist  das  vorliegende  Werk  hauptsächlich 
gewidmet.  T>eT  Verfasser  betrachtet  das  Gebiet  der  Kernenergie- 
wirtschaft in  weitestem  Sinne  und  behandelt  nicht  nur  die  Kemener- 
giekraftwerke,  die  chemische  Industrie  und  die  Forschung,  sondern 
ebenso  die  Werkstoffe  und  die  Hilüsigeräte,  die  für  Zulieferindustrien 
der  Kernenergiewirtschaft  neue  Betätigungsmöglichkeiten  ergeben. 
Auch  die  Auswirkungen  auf  freie  Berufe,  Patentanwälte,  Planungs- 
ingenieure, technische  Schriftsteller  und  den  in  der  Industrie  tätigen 
MttftBchen  werden  nicht  vergessen. 

Bei  der  Neuigkeit  und  der  Weite  des  Themas  sowie  bei  der  stür- 
mischen Entwicklung  des  behandelten  Gegenstandes  kann  man 
billigerweise  keine  bis  ins  Letzte  gehende  und  für  edle  Zeiten  gültige 
Aunchöpfiing  erwarten.  Trotzdem  sei  das  Buch  nicht  nur  dem  inter- 
essierten Laien  empfohlen;  auch  der  in  der  Kernenergiewirtschaft 
tätige  Fachmann  kann  darin  Anregiuigen  finden.  Zum  Verständnis 
ist  keine  fachliche  Vorbildung,  sondern  nur  eine  gute  Allgemeinbildung 
nötig.  £11061  Ernst  Busse  YTHl 

DK  371.214  :  373  (049.3) 

BlUiBgmiltnig  und  Bflduiigspliüie  der  Gymnasleii.  Vorgelegt  von  der 
Arbeitsgemeinschaft  Deutsche  Höhere  Schule.  Berlin/Göttingen/ 
Heidelberg  1958,  Springer-Verlag.  149  S.  Preis  kart.  4,80  DM. 
In  der  „Arbeitsgemeinschaft  Deutsche  Höhere  Schule**  sind  außer 
den  Fachverbänden  der  Philologen  u.  a.  auch  der  VDI,  der  Verein 
Deutscher  Eisenhüttenleute,  der  Deutsche  Verband  Technisch- Wissen- 
aebaftlicher  Vereine  imd  (federführend)  die  Gesellschaft  Deutscher 
Naturforscher  und  Ärzte  vertreten;  dies  ist  Anlaß  genug,  daß  sich 
eine  breite  Öffentlichkeit  mit  der  vorliegenden  Denkschrift  beschäftigt 
and  nicht  nur  die  Elreise  des  G3mmasi\uns,  die  von  der  berechtigten 
Sorge  erfüllt  sind,  die  Arbeit  der  höheren  Schule  sei  durch  bildungs- 
firunde  Einflüsse  gefährdet.  Der  Inhalt  verbindet  programmatische 
Entschließungen  zur  Schulreform  und  Beiträge  über  den  Bildungs- 
wert der  einzelnen  Fächer  mit  ganz  konkreten  Vorschlägen  für  Stoff- 
verteilung und  Stundentafeln.  An  der  Eigenständigkeit  des  Gymna- 
■ioms  und  an  den  bisherigen  Typen  wird  festgehalten.  Dabei  erfährt 
jedoch  der  mathematisch-naturwissenschaftliche  Sektor  eine  größere 
Berücksichtigung  als  bisher  cm  den  sprachlichen  Gymnasien.  Bedenk- 
lieh stinmit  aber  der  Vorschlag,  den  Erdkundeunterricht  der  sprach- 
lichen Typen  in  der  Obersekunda  und  der  Oberprima  (11.  und  13. 
Klasse)  ganz  zu  streichen  und  ihm  damit  seine  Bedeutung  im  Rahmen 
dieser  Schulen  zu  nehmen.       £  10896  Kurt  Haubitz 

DK  533.6.011  :  532.57  :  533.6.07  (022.&— 3) 

StrtmiunptochntecheB  Meftwesen.  Von  S.  O.  Popow.  Aus  dem  Russ. 

übersetzt  von  Hans  Eulitz,    Berlin  1958,  VEB  Verlag  Technik. 

488  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.  Taf.  Preis  geb.  38,~  DM. 
Dieees  Buch  entstand  unter  dem  Leitgedanken,  daß  der  Ausgangs- 
punkt einer  jeden  Untersuchung  immer  eine  in  der  Praxis  beobachtete 
Tatsache  ist  und  das  Ziel  der  Untersuchung  stete  darin  besteht,  die 
betreffmde  Erscheinung  so  weit  zu  erforschen,  bis  man  sie  in  einer  ge- 
vünschten  Richtung  zu  beeinflussen  vermag.  Es  wird  daher  in  jedem 
Falle  zunächst  eine  praktische  Frage  zusammen  mit  ihrem  tiieoreti- 
•ehen  Hintergrund  besprochen;  dieee  Darstellungen  sind  häufig  ein- 
seitig und  gelten tlich  verwirrend,  wie  z.  B.  die  Betrachtung  über  die 
Ziiknlation  um  Tragflügel.  Anschließend  zeigt  der  Verfasser  die  je- 
weiligen zweckbedingten  meßteohnischen  Fragen  auf  und  empfiehlt 
geeignete  Versuchsverfahren;  dabei  setzt  er  durchweg  voraus,  daß 
die  Meßgeräte  selbst  vorlumden  sind,  und  daß  dem  Leser  vornehmlich 
soseinandergesetzt  werden  muß,  wie  man  sie  benutzt.  Die  for- 
malistische Darstellung  geht  hier  bis  in  die  kleinsten  Einzelheiten 
and  schließt  vorgedruckte  Tabellenblätter  ein,  obwohl  der  Leser  ange- 
halten wird,  diese  nicht  als  verbindUohe  Norm  zu  betrachten,  sondern 
zu  versuchen,  die  Verfahren  noch  zu  verbessern. 

Die  beschriebenen  Verfahren  wurden  in  dem  von  N.  Jouhowshi 
in  Moskau  gegründeten  Institut  ausgearbeitet.  Das  Arbeitsgebiet 
dieses  Institute  scheint  auch  die  Auswahl  der  besprochenen  Dinge 
beeinflußt  zu  haben.  Dieee  Auswahl  möchte  man  als  unausgeglichen 
beseichnen.  So  werden  einerseits  einige  etwas  abgelegene  Anordnungen 
ausführlich  besprochen  (wie  z.  B.  Rauchkanäle,  elektrische  und 
hydraulische  Analogien,  Schießrohre  für  ballistisohe  Untersuchungen, 
das  Auftreten  von  Körpern  auf  eine  Wasseroberfläche,  Messungen  an 
Raketen,  Detonationen,Hohlladungen  für  Geschosse  und  Sprengungen). 


Andererseits  kommen  andere  Gebiete  sehr  kurz  weg  (wie  z.  B.  Wind- 
kanalkorrekturen, einige  der  neueren  Verfahren  zum  Siohtbarmachen 
von  Strömungen,  Waagen  und  Aufhängungen,  sowie  meßtechnische 
Fragen  im  Zusammenhang  mit  Strömimgen  bei  sehr  hohen  Überschall- 
geschwindigkeiten). Über  einige  andere  wichtige  Versuchsanlagen  wird 
praktisch  nichts  gesagt  (wie  z.  B.  über  schallnahe  Eöuiäle  und  Über- 
sohällkanäle,  Stoßwellenrohre  und  ähnliche  Anlagen  sowie  die  df|zu- 
gehörigen  Meßgeräte).  Das  Schrifttum  ist  sehr  umfangreich,  aber  eigen- 
artig und  unvollständig  in  vielen  Angaben  ist  die  Auswahl.  Die  von 
den  deutschen  Herausgebern  hinzugefügten  Hinweise  haben  es  nicht 
viel  verbessert.         E  10741  Dietrick  Küchemann 

DK  533.6.011.3  :  532.517.43  :  533.6.071.4  (061.6.055.1) 
Veraaehe  an  WlrbelstraBen  hinter  Zylindern  bei  hohen  Gesohwindig- 
keiten.  Von  Alexander  Naun%ann  und  Heinz  Pfeiffer.  Forschungs- 
berichte des  Wirtschafts-  und  Verkehrsministeriums  Nordrhein- 
Westfalen,  Nr.  493.  Als  Manuskript  gedruckt.  Köln  u.  Opladen  1958, 
Westdeutscher  Verlag.  32  S.  m.  19  Bild.  Preis  kart.  11,65  DM. 
Die  Kdrmdnsche  Wirbelstraße  bildet  nach  wie  vor  ein  wichtiges 
Gebiet  der  Ingenieurforschung.  Sie  liefert  Aussagen  über  die  Eigen- 
schaften von  Wirbeln  imd  läßt  Rückschlüsse  auf  die  Schwingungen 
der  elastischen  Bauteile  zu,  von  denen  sich  die  Wirbel  periodisch  ab- 
lösen. Es  ist  das  Verdienst  der  beiden  Verfasser,  erstmalig  die  Wirbel- 
straße bei  Machzahlen  Ma  »  0,35  bis  0,75  (bis  an  den  transsonischen 
Bereich  heran)  imd  bei  Reynoldszahlen  Re  =   80  •  10"  bis  200  •  10" 
untersucht  und  beschrieben   zu  haben.   Die   alternierende   Wirbel- 
ablösung bleibt  auch  bei  den  hohen  Geschwindigkeiten  erhalten;  sie 
wird  dann  von  rhythmischen  Verdichtungsstößen  begleitet.  Die  von 
A.  Naumann  entwickelte  Meßtechnik  für  den  Hochgeschwindigkeite- 
kanal des  Aerodynamischen  Instituts  der  Technischen  Hochschule 
Aachen  ermöglichte  es.  Filme  mit  einer  Bildfrequenz  bis  zu  40  000 
Bildern  je  s  aufzunehmen  und  sie  hinsichtlich  der  Wirbelfrequenz  als 
Fimktion  der  Anströmgeschwindigkeit  auszuwerten.  Die  Untersuchung 
stellt  einen  bemerkenswerten  Schritt  in  der  Hoohgesohwindigkeits- 
teohnik  dar.  Ell  237  Rudolf  WiUe  VDI 

DK  533.691.11.042  (023.5—3) 

Zur  Aerodynamik  des  Bingflttgekk  II.  Die  Ruderwirkung. 

m.  Einfluß  der  Profildicke.  Von  Johannes  Weissinger, 

Forschungsberichte  des  Wirtschafts-  und  Verkehrsministeriums 

Nordrhein-Westfalen,  Nr.  462.  Als  Mcmuskript  gedruckt.  Köln 

und  Opladen  1957,  WestdeutscherVerlag.  44  S.  m.  12  Bild.  u.  10  Tab. 

Preis  kart.  18,20   DM. 

In  diesem  Heft  berichtet  der  Verfasser  über  die  Ergebnisse,  die  er 

in   zwei   weiteren   Teilgebieten   im   Rahmen   seiner   großangelegten 

Arbeiten  über  die  Aerodynamik  von  ringförmigen  Tragflügeln  erhalten 

hat.  Für  den  Fall  eines  unendlich  dünnen  Ringflügels  mit  angelenkter 

Klappe  werden  die  Radialkraft  und  die  Momentenverteilung  über  den 

Umfang  sowie  der  Gesamtauftrieb  und  das  Gesamtmoment  berechnet. 

Weiterhin  beschreibt  der  Verfasser  ein  Rechenverfahren,  nach  dem 

man  die  DruckverteUung  über  die  Oberfläche  eines  symmetrischen 

oder  gewölbten  Profils  von  endlicher  Dicke  berechnen  kann.  In  beiden 

Fällen  ist  ein  Anstellwinkel  zwischen  der  Achse  des  Flügels  und  der 

Windrichtung   zugelassen.    Damit   liegt   ein   wichtiger   Beitrag   zrnr 

theoretischen  Erforschung  des  Ringflügels  vor.  E  10  808 

Dietrich  KUchemann 

DK  536.21.4  (022.5) 

Heat  and  mass  transfer.  Von  Ernst  R.  O.  Eckert  u.  Robert  M.  Drake  jr., 
2.  Aufl.  New  York,  Toronto,  London  1959,  McGraw-Hill  Book 
Company.  544  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.  Taf.  Preis  geb.  £  4.17. — . 
Etwa  zur  gleichen  Zeit  erschienen  die  deutsche  und  die  ameri- 
kanische Ausgabe  der  zweiten  Auflage  dieses  grundlegenden  Werkes 
über  die  physikalischen  Zusanunenhänge  und  die  praktischen  Ergeb- 
nisse des  Wärme-  und  Stoffübergangs.  Obwohl  der  Textumfang  in 
beiden  Ausgaben  im  wesentlichen  gleich  ist,  unterscheidet  sich  die 
amerikanische  Fassung  doch  in  manchen  Einzelheiten  von  der  deut- 
schen (z.  B.  in  der  Auswahl  einiger  Probleme  und  in  einem  Abschnitt 
über  Dimensionen  imd  Einheiten).  Man  erkennt  deutlich,  wie  der 
Verfasser  nie  stehen  bleibt,  sondern  immer  wieder  nach  weiterer  Ver- 
vollkommnung strebt.  Er  führt  den  Leser  über  die  Grundlagen  der 
Wärmeleitung  zu  dem  umfangreichen  Gebiet  des  konvektiven  Wärme- 
übergangs und  macht  hierbei  ausgiebig  von  den  fruchtbaren  und  doch 
einfach  zu  verstehenden  Impulsverfahren  Gebrauch.  Die  Leistmigs- 
fähigkeit  der  Theorie  wird  durch  Versuchsergebnisse  belegt.  Weitere 
Hauptabschnitte  sind  der  Wärmestrahlung,  der  Stoffübertragung  und 
den  wärmeübertragenden  Apparaten  gewidmet.  G^enüber  der  unter 
dem  Titel  „introduction  to  the  transfer  of  heat  and  mass"  kurz  nach 
dem  Zweiten  Weltkrieg  erschienenen  ersten  amerikanischen  Auflage 
ist  ein  völlig  neues  Werk  entstanden,  dessen  Studium  dem  Lernenden 
wie  dem  Fachmann  reiche  Früchte  tragen  wird.  Ell  234 

H.  W.  Hahnemann  VDI 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  31    1.  November 
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DK  621.166.01  :  621.438.003.1  :  657.47  (022.3) 
Steam  tuibine  perlonnaaee  and  eoonomies.  Von  Robert  L.  BarUett. 
NewYork/Toronto/London   1968,  Mo6raw-HiIl  Book  Company, 
Inc.  330  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.  Tab.  Preis  £  4.17. — . 

Der  Verfasser  dieses  Buohes  wendet  sich  in  erster  Linie  an  den 
Planungsingenieur  von  Dampf kraftwerksanlagen;  er  gibt  ein  über- 
schl&giges  Berechnungs verfahren  für  den  Turbinenwirkungsgrad  an, 
untersucht  die  Einflüsse  des  Dampfzustandes,  der  Speisewasservor- 
w&rmung  und  der  Zwisohenüberhitzung  und  ertaQt  in  den  aufgestellten 
Qieiohungen  zahlreiche  weitere  Einflußgrößen.  Ein  besonders  umfang- 
reicher Abschnitt,  dem  zum  besseren  Verst&ndnis  Ausführungen  über 
Gasturbinen  voranstehen,  ist  den  verschiedenen  Möglichkeiten  des 
kombinierten  Qas-Dampf-Turbinenkreislau£i  gewidmet.  Weiter  wer- 
den ausführlich  Verfahren  zum  wirtsohaftUchen  Vergleich  verschie- 
dener Anlagen  im  Entwurf  beschrieben  und  die  wichtigsten  Einfluß- 
größen (wie  Anlagenkosten,  Brennstoff-  und  sonstige  Betriebskosten, 
Ausnutzungsgrad  usw.)  formelm&ßig  erfaßt.  Diesen  Betrachtimgen 
liegen  amerikanische  Gegebenheiten  zugrunde.  Das  empfehlenswerte 
Buch  enthalt  viele  Diagramme  imd  ist  übersichtlich  eingeteilt  worden. 

E  11  160  Kurt  lüiea  YDl 


DK  621—242.3  :  621.43—242.3  (022.3) 

Kolbenringe.  Von  Carl  EngUseh,  Bd.  II:  Betriebs  verhalten 
und  Prüfung.  Wien  1968,  Springer- Verlag.  837  S.  m.  382 
Bild.  u.  19  Zahlentaf.  Preis  geb.  62,—  DM. 

Meist  ist  es  nur  dem  Fachmann  bewußt,  welche  wichtige  Au%abe 
den  Kolbenringen  im  Motor  und  im  Verdichter  zuf&llt.  Aber  nur  denen, 
die  sich  jahrelang  mit  diesem  schwierigen  Abdiohtungsgebiet  beschäf- 
tigt haben,  sind  Mittel  und  Wege  bekannt,  wie  man  die  eine  oder 
andere  Störung  durch  Verbesserung  an  den  Kolbenringen  zu  besei- 
tigen vermag.  Trotzdem  steht  man  oft  wegen  der  Vielseitigkeit  der 
einzelnen  Einflüsse  vor  Schwierigkeiten,  die  kaum  zu  meistern  sind. 
Der  Verfasser  hat  sich  das  anerkennenswerte  Verdienst  erworben,  in 
umfassender  Form  die  Erfahrungen  über  das  Verhalten  der  Kolben- 
ringe im  Betrieb  zusammenzutragen.  Im  zweiten  Band  wird  dem 
Praktiker  und  dem  Entwicklungsingenieur  eine  Übersicht  über  alle 
einschlägigen  Probleme  geboten,  die  bis  ins  kleinste  behandelt  sind. 
Besonders  wertvoll  erscheinen  dabei  die  Aufstelltmgen  über  die  Ab- 
stufungen in  der  Wirksamkeit  der  Ringe,  aus  denen  entnommen  wer- 
den kann,  inwieweit  eine  Verbesserung  in  der  einen  Richtimg  u.  U. 
eine  Verschlechterung  in  der  anderen  Richtung  zur  Folge  hat.  Ein 
umfangreicher  Abschnitt  ist  dem  Verschleiß  und  seiner  Abhilfe  ge- 
widmet. Ebenso  wertvoll  sind  die  bis  ins  einzelne  gehenden  Aus- 
führungen über  den  Ölverbrauch  und  das  Ringsteoken.  Der  Verfasser 
stützt  sich  oft  auf  eigene  Erfahrungen,  die  er  durch  Erkenntnisse 
cunderer  Stellen  so  umfassend  ergänzte,  daß  wohl  kaum  eine  Frage 
imbeantwortet  bleibt.  Ein  weiterer  Teil  des  Buohes  enthält  eine  Über- 
sicht über  die  sehr  verschiedenen  Prüfgeräte  und  Prüfverfahren  (das 
so  wichtige  Gebiet  über  Gasdurohtritt  und  Ringflattem  ist  bereits  im 
ersten  Band  behandelt). 

Eine  wertvolle  Unterstützung  für  den  Metallurgen  bildet  die  im 
Anhang  beigefügte  Übersicht  über  die  Gefügeausbildung  von  Kolben- 
ringwerkstoffen.  Wolf  gang  Olastr  VDI 

DK  641/647  (022.4—2) 

Grundlagen  der  CShemle  fttr  Ingenieure.  Von  Kurt  W.  Oeisler,  14.  Aufl. 
Berlin  1969,  Faohverlag  Schiele  A  Schön  GmbH.  286  S.  m. 
86  Bild.  u.  mehr  als  230  Versuchsanweisungen.  Preis  geb. 
13,80  DM. 

Es  ist  erfireulich,  daß  in  der  neuen  Auflage  die  Translationsgitter 
der  Metalle  sowie  die  Zustandsdiagramme  von  einigen  binären  Sy- 
stemen, besonders  jenes  von  Eisen-Kohlenstoff,  besprochen  werden; 
das  Verständnis  der  Eigenschaften  von  Legierungen  wird  dadurch  ge- 
fördert. Mikrophotos  von  einigen  Gtefügen  würden  den  Abschnitt  be- 
leben. Der  vierte  Teil  bringt  die  Erklärung  des  Aufbaues  der  Atom- 
kerne aus  Protonen  und  Neutronen  und  zum  Verständnis  des  mög- 
lichen Energiegewinns  bei  der  Fusion  und  bei  der  Spaltung  auch  die 
Begriffe  Massendefekt,  Bindungsenergie  und  Bindungsenergie  je  Nu- 
kleon  (dies  ist  wohl  auf  S.  230,  Zeile  11,  gemeint).  Ebenso  findet  man 
die  Bedingxmg  für  die  Aufreohterhaltung  einer  Kettenreaktion  im 
Kernreaktor  und  eine  Häufigkeitsverteilung  der  Spaltprodukte 
von  U  236. 

Noch  einige  Wünsche:  Das  Massen  Wirkungsgesetz  und  die  Reak- 
tionsgeschwindigkeit sollten  an  einigen  Versuchen  anschaulich  ge- 
macht und  ihre  Anwendung  auch  an  einer  der  fundamentalen  Reak- 
tionen der  chemischen  Industrie  erläutert  werden.  Den  Strukturbildem 
der  Metalle  könnte  man  auch  solche  von  einigen  Hochpolymeren  zur 
Seite  stellen. 

Man  wird  dieses  Lehrbuch  inmier  wieder  gern  zur  Hand  nehmen, 
um  sein  Wissen  in  Chemie  etwas  au£Eufrisohen  oder  um  sich  rasch, 
vorbereitend  zum  näheren  Studium,  über  ein  Gebiet  zu  unterrichten. 

E  11  072  Ludwig  WaUner 


DK  621.16/.18  (022.6) 

Physikoehemlsehe  Grundlagen  der  Speisewasserehenüe.  Von  H.  K. 

Hdmig.  Hrsgeg.  von  der  Vereinigung  der  Grosskesselbesitzer  e.  V. 

Essen  1969,  Vulkan-Verlag  Dr.  W.  aassen.  266  S.  m.  70  Bild. 

Preis  geb.  64, —  DM. 
In  dem  Budi  werden  wohl  zum  ersten  Male  die  Grundlagen  der  Speise- 
wasserchemie phjrsikalisch-ohemisch  gedeutet.  Zu  diesem  Zweck  hat 
der  Verfasser  vielfach  Theorien  aufgestellt,  die  er  selbst  als  nicht  voll- 
ständig gesichert  bezeichnet.  Immerhin  stimmen  die  auf  Grund  dieser 
Theorien  angestellten  Berechnungen  mit  den  Beobachtungen  der  Pra- 
ziB  überein.  Überhaupt  besteht  der  Reiz  des  Buches  in  der  Herleitong 
von  Formeln,  mit  deren  Hilfe  wichtige  Kennwerte  des  Wassers  und 
des  Dampfes  errechnet  werden  können.  Zunächst  bringt  der  Verfasser 
eine  ausführliche  Anleitung  zur  Berechnung  phsTsikochemisoher  Gleich- 
gewichtszustände imd  behandelt  dann  die  Gleichgewichtsaysteme  der 
Kohlensäure,  die  physikochemischen  Gleiohgewichtesysteme  im  Kcissel- 
betrieb,  die  Gleichgewichte  in  der  Umgebung  des  kritischen  Punktes, 
die  Grundlagen  der  elektrochemischen  Korrosion,  die  Bildung  oxy- 
diMsher  Schutzschichten,  die  Grenzschichtvorgänge  in  beheizten 
Rohren  und  die  Grundlagen  der  thermischen  Entgasung. 

Das  Buch  gibt  eine  Darstellung  vieler  der  im  Speisewasser, 
Kesselwasser,  Dampf  und  Kondensat  auftretenden  Reaktionen.  Ein 
alphabetisches  Inhaltsverzeichnis  würde  das  Nachschlagen  erieichtera. 
Der  in  klarer,  verständlicher  Form  und  in  gutem  Stil  abgefaßte  Text 
wird  durch  zahlreiche  Abbildungen  belebt.  Das  Buch  kann  besonders 
den  anspruchsvollen  Lesern  sehr  empfohlen  werden.  E  10899 

WcUer  Wedy 

DK  626.2.01.24  (022.4—3) 

Bereelinnng  des  Eisenbahnwageng.  Von  JBmst  Krewig.  4.  Aufl.  unter 
Mitarb.  von  Smü  Sperling.  Köln-Lindenthal  1968,  Ernst  Stauf. 
360  S.  m.  206  Bild.  u.  63  Zahlenbeisp.  Preis  geb.  49,60  DM. 

Das  im  Jahre  1922  vom  selben  Verfasser  herausgegebene  technische 
Handbuch  „Theoretisches  aus  dem  Waggonbau"  erlebt  nun  seine 
schon  lang  erwartete  vierte  Auflage.  Ebenso  wie  damals  gehört  auch 
heute  das  Buch  „Berechnung  des  Eisenbahnwagens"  auf  den  Tisch 
eines  jeden  Eisenbahnwagen-Konstrukteurs.  Es  bringt  in  zusammen- 
gefaßter Weise  die  Berechnungsgrundlagen  für  den  Schienenfahrzeug- 
bau; dabei  ist  mit  anschaulich  durchgerechneten  Beispielen  aus  der 
Praxis  mit  Abbildungen  nicht  gespart  worden. 

Einen  breiten  Raum  nehmen  die  für  den  Fahrzeugbau  so  wichtigen 
Federbereohnungen  ein,  die  sich  auf  vielfältige  Formen  von  Federn 
erstrecken.  Die  Tragwerkkonstruktionen,  von  den  klaesisohen  Wagen- 
bauarten angefangen,  werden  ausführlich  behandelt.  Im  Kapitel 
Wagenlauf  spricht  der  Verfasser  über  Fragen  der  Fahrdynamik  und 
der  Federung.  In  die  Probleme  der  Bremsberechnung  leitet  der  letzte 
Abschnitt  über.  Der  Anhang  ist  einigen  Sondergebieten  gewidmet,  wie 
z.  B.  Spielermittlung  für  Kupplungen,  Bestimmung  von  Drehgestell- 
aussohlägen,  eine  Tragwerkbereohnung  von  Leiohtbauwagen  u.  a.  Ein 
reichhaltiges  Sohrifttumverzeiohms  gibt  wertvolle  Hinweiw  auf  ein- 
schlägige Arbeiten. 

Dem  Werk  iot  eine  weite  Verbreitung  zu  wünschen.  Ell  246 

Eugen  Gramer  VDI 

DK  624.164.3  :  624.16.001.6  (041) 

Gründungen  im  Wohnungsbau.  Tragfähigkeit  von  dünnen 
Stahlbetonpfählen.  1.  Versuchsreihe  1963  bis  1966.  Von 
Hone  Petermann,  Erich  Lackner  und  IToZ/rom  Schenck.  —  Trag- 
fähigkeit des  Baugrundes  unter  Hausfunda- 
m  e  n  t  e  n.  Von  Hane-Ülrich  Smotczyk»  —  Untersuchungen  und 
Versuche.  Berlin  1968,  Vertrieb:  Wilhelm  Ernst  A  Sohn.  36  S.  m. 
46  BUd.  u.  6  Taf.  Preis  kart.  11,60  DM. 
Die  Verfasser  des  ersten  Teiles  berichten  über  Versuche  zur  Er- 
forschung der  Tragfähigkeit  dünner  Stahlbetonpfahle  die  im  nord- 
westdeutsohen  Küstengebiet  angestellt  wurden.  Die  bei  der  Versuchs- 
reihe verwendeten  Pfähle  hatten  Kantenlängen  von  20  bis  26  cm 
(DIN   1064  gibt   nur    für  kleinste  Pfähle  von  30  cm  Kantenlänge 
Werte  an).  Im  Anschluß  an  die  aufschluBreiohe  Zusammenstellung 
der  Versuchsergebmsse  wird  u.  a.  festgestellt,  daß  ihre  AUgemein- 
gültigkeit   zweckmäßig   durch   eine   weitere  Versuchsreiche,   die  in- 
zwischen in  Angriff  genommen  ist,  zu  überprüfen  ist  und  daß  in  der 
Regel  20-cm-Pfähle  nur  für  zweigeschossige  und  26-om-Pfähle  bis 
zu  viergeschossigen  Wohnbauten  verwendet  werden  sollen. 

Im  zweiten  Teil  berichtet  der  Verfasser  über  Versuche  im  Grund- 
bauinstitut der  Technischen  Universität  Berlin.  Nach  Ausführungen 
über  die  Prüfung  und  Verbesserung  der  Druckmeßdosen  stellt  er  die 
Ergebnisse  von  Belastungsversuchen  an  einem  Rechteckfundament 
ausführlich  zusammen  imd  vergleicht  sie  mit  anderen  Versuchs- 
ergebnissen.  Bei  den  Versuchen  wiurden  die  Spannungen  und  die  Ober- 
flächenverformimgen  gemessen. 

Das  Buch  wird  für  die  Ingenieure,  die  sich  beim  Bearbeiten  von 
Gründimgen  mit  entsprechenden  Sonderfiragen  besohäfUgen  müssen 
oder  weitergehende  Erkenntnisse  suchen,  von  besonderem  Interesse 
sein.  E  11279  AlfredKaiheramYDl 
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DK  628.1/.3  (021.4) 

WasMirenoTf^uiig  und  Abwasserbeseltliriuig*  Grundlagen,  Technik  und 
Wirtachaft.  Von  Oordon  M.  Fair  und  John  ö.  Geyer.  Deutsche 
Bearb.  Bernd  Dieterich.  Mit  einem  Kapitel  über  die  Chemie  des 
Wassers  von  John  C.  Morris.  2.  Iifg^  Bogen  11  bis  20:  Nieder- 
schläge, Oberflächen  Wasser  und  Grundwasser. 
3.    Lfg.,    Bogen    21    bis    30:    Wasserleitungen,    Ab- 
wasserkanäle, Physik  und  Chemie  des  Wassers. 
München  1958,  Oldenbourg.  160  bzw.  159  S.  m.  zahb.  Bild.  Preis 
je  Lfg.  kart.  20, —  DM  (Subskriptionspreis). 
Die  zweite  Lieferung  des  in  deutscher  Übersetzimg  und  Bearbei- 
tung erscheinenden,  hier  bereits  gewürdigten  Werkes^)  der  bekannten 
amerikaniflohen    Fachleute   behandelt   die   Qrundzüge    der    Wasser- 
mengwnmessungen  und  ihre  Auswertung  für  die  Wasserversorgung 
und  für  die  Ableitung  von  Niederschlagawasser,  weiterhin  die  Samm- 
lung und  Speicherung  von  Wasser  mit  Beachtung  der  Sickerverluste 
und  schließlich  die  Fassung  und  Gewinnimg  von  Grundwasser  nach 
den  verschiedenen  Brunnenbaumethoden.  Dabei  wird  —  getreu  dem 
Bestreben  der  Verfasser,  nur  die  Grundzüge  darzustellen  —  nicht  auf 
die  Praxis  eingegangen. 

Die  dritte  Lieferung  bringt  den  Stoff  in  der  gleichen  vorzüglichen 
.\rt  wie  in  den  beiden  ersten  Lieferungen.  In  den  ersten  Abschnitten 
werdm  die  Zuleitung  und  Verteilung  des  Wassers  sowie  die 
Anlagen  für  die  Wasserversorgung  und  für  die  Entwässerung  auf  den 
Grundstücken  behandelt;  weitere  sind  der  Hydraulik  der  Abwässer- 
kanäle  und  der  Berechnung  der  Kcuiäle  für  Schmutz-  und  Regen- 
Wasser  gewidmet.  In  den  letzten  beiden  Abschnitten  gehen  die  Ver- 
fsaser  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  und  auf  die  Grundlagen 
der  Chemie  des  Wassers  ein.  Eine  Fülle  von  Kurvendarstellimgen, 
Formeln  und  Rechonbeispielen  ergänzt  den  Text. 

Wie  nicht  anders  zu  erwarten  war,  wurde  die  seinerzeit  im  voraus 
ausgesprochene  Empfehlimg  des  Werkes  durch  die  weiteren  Liefe- 
rungen vollauf  gerechtfertigt.        E   10  593  Karl  Strumpf el 


»)  Vgl.  VDI-Z.  100  (1958)  S.  751. 

DK  626.8  (022.3—1) 

Landwtrtsehaftlieher  W^asserbau.  Von  Gerhard  Schroeder.  3.  Aufl. 
Handbibliothek  für  Bauingenieure.  Berlin/Göttingen/Heidelberg 
1958.  Springer-Verlag.  562  S.  m.  382  Bild.  Preis  geb.  54,—  DM. 

Das  Buch  nennt  sich  „Lehrbuch  für  den  Lernenden  und  Nach- 
schlagebuch für  den  Geübten".  Mit  seinen  382  Bildern,  205  Tafeln, 
294  Formeln  und  297  Schrifttumstellen  bringt  es  einen  umfassenden 
Überblick  über  den  landwirtschaftlichen  Wasserbau,  ein  Wissens- 
gebiet von  weiter  Bedeutung  und  von  großem  Einfluß  auf  viele 
andere  Gebiete  der  Landwirtschaft.  Der  erste  Abschnitt  ist  der 
Boden-  und  Pflanzenkunde  sowie  der  Gewässer-  und  Wetterkunde 
gewidmet;  es  folgen  die  Hauptabschnitte  über  Hydraulik  und  ihre 
Anwendung  auf  Grabenentwässerung  und  Dränung,  auf  Flußrege- 
Inngen  und  Flnßdeiche,  auf  Schöpfwerke,  Bewässenmgen,  Feld- 
beregnung und  schließlich  auf  Moorkultur  und  Landgewinnung. 

O.  Schroeder  begnügt  sich  nicht  mit  der  Beschreibung  der  verschie- 
denen Aufgaben  und  ihrer  technischen  Lösungsmöglichkeiten,  sondern 
er  nennt  in  jedem  Abschnitt  die  Voraussetzungen,  die  gegeben  sein 
müssen,  um  die  eine  oder  andere  technische  Lösung  auszuwählen. 
Außerdem  gibt  er  die  Berechnimgsgnmdlagan  und  Anweisungen,  wie 
man  sich  einen  Überblick  über  die  Wirtschaftlichkeit  verschaffen  ketnn. 

Die  vielen  Bilder  und  die  Zusammenstellungen  in  Tafelform  er- 
leichtem die  Übersicht,  und  das  reichhaltige  Schrifttumverzeichnis 
gibt  Fingerzeige  für  ein  vertieftes  Studium  von  Sonderfragon. 

B  10  762  Otto  Schnellbadi 

DK  629.12  (024) 

Aide-memoire  martinenq  des  constructions  narales.  Von  E.  Giboin, 
J.  Legris  u.  A.  RuUland.  4.  Aufl.  Bd.  l:La  coque  des  na- 
vires-La  propulsion.  Paris  1958,  £ditions  Maritimes 
et  Coloniales.  1012  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.Tab.  Preis  geb .  1 2  500  fr.Frs. 
Dieses  Werk  stützt  sich  auf  eine  langjährige  Tradition.  Seine  ersten 
beiden,  noch  von  dem  französischen  Schiffbauingenieur  Martinenq 
verfaßten  Auflagen  erschienen  bereits  in  den  Jahren  1891  und  1901. 
3[ehrere  Mitiffbeiter  bearbeiteten  dann  die  dritte  Ausgabe  von  1931, 
behielten  jedoch  den  das  Buch  kennzeichnenden  Namen  des  ersten 
Verfassers  bei.  Jetzt  ist  der  erste  Band  der  4.  Aufl.  von  Grund  auf 
der  modernen  Technik  angepaßt  worden.  Nach  einem  Abriß  der 
Mathematik,  Physik  und  Festigkeitslehre  bringt  er  die  besonderen 
Crebiete  der  Schiffbaukunde.  Zunächst  werden  Schiffe  im  allgemeinen 
beschrieben,  die  von  EUassifikations-Gesellschaften  festgelegten  Be- 
griffe erklärt,  die  internationale  Gesetzgebung,  die  Schiffsvermessung 
und  die  Freibordvorschriften  erläutert.  Der  nächste  Abschnitt  ist  der 
Schiffbautheorie,  den  klassischen  Rechenverfahren  zum  Bestimmen 
der  Stabilität,  den  Widerstandsverhältnissen  und  den  Einflüssen  von 
Lecks  gewidmet.  Zwei  wichtige  Hauptabschnitte  geben  dann  er- 
schöpfende Auskunft  über  den  praktischen  Schiffbau,  die  Anlagen 


und  die  Ausrüstungen  dar  Schiffbauwerften.  Danach  werden  die 
Schiffsantriebe  und  abschließend  die  neuzeitlichen  Propellerberech- 
nungen behandelt. 

Dieses  Handbuch  hat  bei  den  französischen  Schiffbauern  großes 
Interesse  gefunden.  Es  wird  auch  in  anderen  Ländern  der  Technik 
gute  Dienste  leisten.  Die  Kenntnis  der  darin  benutzten  französischen 
Symbole  und  Normen  kann  im  Verkehr  deutscher  Werften  mit  ihren 
französisch  sprechenden  Kunden,  ebenso  auch  für  Schiffbausohulen 
nützlich  sein.  E  11  127  Henri  L.  Biliard 

DK  620.22:  669.01  (022.3-1) 

Metallische  Werkstoffe.  Von  Helmut  Lüpfert.  5.  Aufl.  Lehrbücher  der 
Fein  Werktechnik.  Füssen  1958,  C.  F.  Winter 'sehe  Verlagshand- 
lung. 358  S.  m.  177  Bild.  Preis  geb.  17,20  DM. 
In  dem  nunmehr  in  der  5.  Auflage  erscheinenden  Buch  behandelt 
der  Verfasser  in  gedrängter  Darstellung  Erzeugung,  Verarbeitung, 
Eigenschaften  imd  Verwendungsgebiete  der  Metalle.  Nach  einer 
allgemeinen  Einführung  in  die  Grundzüge  der  Metallkunde  führt  er 
alle  technisch  wichtigen  Metalle  und  eine  große  Anzahl  von  Legie- 
rimgen  auf;  es  ist  ihm  gelungen,  das  für  die  praktische  Arbeit  des 
Konstrukteurs  und  des  Betriebsingenieurs  jeweils  Wesentliche  der 
einzelnen  metallischen  Werkstoffe  auch  vom  wirtschaftlichen  Ge- 
sichtspunkt aus  herauszuarbeiten.  Die  Neuauflage  des  Buches  wurde 
dem  technischen  Fortschritt  und  der  heutigen  Wichtigkeit  der  ver- 
schiedenen Werkstoffe  entsprechend  gründlich  überarbeitet.  Ände- 
rungen der  Normen  in  den  letzten  Jahren  wurden  berücksichtigt. 
Neu  aufgenommen  sind  Abschnitte  über  den  Feinguß,  die  Edelmetalle 
und  die  Werkstoffe  für  Atomenergieanlagen  sowie  ein  Verzeichnis 
handelsmäßiger    Werkstoffnamen.       E  10  997  Werner  Sautter 

DK  621.762  (024) 

Höganäs  Iron  Powder  Handbook.  Bd.  I:  Basic    information 
iron    powder    metallurgy.  Hrsgeg.  von  der  Höganäs- 
Billesholms    AB.,    Höganäs    (Schweden)    1957.    Nachträge    zur 
Section  D:  Pressing  and  tooling.  Düsseldorf  1958,  Gesellschaft 
für  Elektrometallurgie  mbH.   256   S.  m.  zahlr.  Bild.   Preis  in 
Ringordner  36,55  DM. 
Der  zweite  Teil  des  ersten  Bandes  dieses  Werkes  ist  noch  mehr  auf 
die  Praxis  ausgerichtet  als  der  erste  TeiU).  Er  setzt  die  Beschreibung 
der  Grundlagen  des  Fressens  fort.  An  Hand  eines  Beispiels  ist  die 
Konstruktion  der  erforderlichen  Preßform  und  das  Zusammenstellen 
der  Fertigungsanweisung  für  ein  Pulvermetallteil  beschrieben.  Für 
die  Elemente  der  Preßform  findet  man  Empfehlungen  des  geeigneten 
Werkstoffs  und  seiner  gegebenenfalls  nötigen  Wärmebehandlungen. 
Femer  wird  das  Berechnen  von  Matrizen  erläutert.  Ein  weiteres  Ka- 
pitel enthält  Ratschläge  über  die  zweckmäßige  Maschinenausrüstung 
des  Werkzeugbaues.  Die  neue  Ausgabe  des  Handbuches  endet  mit 
Beschreibungen   von    Pressen   für   Pulvermetallteile;    dabei   werden 
Einbaumaße    und    Bewegungsdiagranmie    solcher    Pressen    wieder- 
gegeben. 

Mit  Hilfe  dieses  Handbuches  vermag  ein  in  den  Grundlagen  der 
Ingenieurwissenschaften  Ausgebildeter  sich  in  das  Sondergebiet  der 
Pulvermetall teile-Herstellung  gut  einzuarbeiten. 

E  11052  Ulrich  Baumann 


»)  Vgl.  Besprechung  in  VDI-Z.  00  (1957)  Nr.  34  S.  1740. 


Neueingänge 

(Besprechung  bleibt  vorbehalten) 

DK  513.73  :  513.8  (022.5—3) 

The  differential  geometry  of  Finsler  Spaces.  Von  Hanno  Rund.  Die 
Grundlehren  der  mathematischen  Wissenschaften,  Bd.  101.  Berlin/ 
Göttingen/Heidelberg  1959,  Springer- Verlag.  299  S.  Preis  geb. 
59,60  DM. 

DK  518.5 

Anwendimg  von  Rechenmaschinen  bei  der  Berechnung  von  Regel- 
TOrgängen.  Vorträge,  gehalten  bei  einer  Tagung  des  Fachausschusses 
Regeltmgsmathematik  der  Gesellschaft  für  angewandte  Mathematik 
und  Mechanik  (GAMM)  in  Düsseldorf  am  8.  November  1957.  Zu- 
sammengest.  von  W.  Oppelt.  München  1958,  R.  Oldenbourg.  127  S. 
m.  zahb.  Bild.  Preis  geb.  13,50  DM. 

DK  537.226  :  538.22  :  621.314  :  518.5  (022.5—3) 

Solid  State  magnetio  and  dlelectric  devices.  Hrsgeg.  von  H.  W.  Katz. 
New  York  u.  London  1959,  John  Wiley  &  Sons,  Inc.,  u.  Chapman 
&  Hall,  Ltd.  563  S.  m.  zahb.  Bild.  Preis  geb.  13,50  $. 

DK  621.039.8  :  061.6.055.1  (023.4r— 2) 

Anwendung  radloaktiTer  Isotope  in  der  Technik.  Von  Kurt  Sauerwein. 
Forschungsberichte  des  Wirtsohafts-  und  Verkehrsministeriums 
Nordrhein-Westfalen,  Nr.  567.  Als  Manuskript  gedruckt.  Köln  und 
Opladen  1958,  Westdeutscher  Verlag.  74  S.  m.  32  BUd.  u.  9  Zahlen- 
taf.  Preis  kart.  19,60  DM. 
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DK  621.316.8  (022.4—3) 

ElektriMhe  Wldentfnde.  Von  Eudolf  Voigt.  Berlin  1969,  VEB  Verlag 
Teohnik.  262  S.  m.  sahlr.  Bild.  u.  Tab.  Preis  geb.  21, —  DM. 

DK  621.4 

Elnnufi  der  FlnggMohwIiidlgkelt  auf  die  WlrtBehattUelikelt  yon  Strahl- 
triebwerken und  Baketen«  Von  Oünlher  FeUner,  ForBohnngsberiohte 
des  Wirtaohafts-  und  Verkehisministerinms  Nordrhein- Weetialen, 
Nr.  678.  Als  lianuakript  gedruckt.  KAhi  und  Opladen  1968,  West- 
deutscher  Verlag.  69  S.  m.  9  BUd.  Preis  kart.  16, —  DM. 

DK  621.776.7  :  669.36.6  (023.6—1) 

Entwteklimg  eines  Verfahrens  rar  Hentellnng  yon  Fonnteilen  aus 
Slntermessing«  Von  Oerhard  Zapf.  Forschungsberiohte  des  Wirt- 
schafte- und  Verkehrsministeriiuns  Nordrhein- Westfalen,  Nr.  642. 
Als  Manuskript  gedruckt.  Köln  und  Opladen  1968,  Westdeutscher 
Verlag.  43  S.  m.  23  Büd.  u.  7  ZaUentaf.  Preis  kart.  16,16  DM. 

DK  621.86—871  (023.1—1) 

Handbewegilehe  FördermltteL  Von  W.  Biege.  Transportprobleme  ge- 
löst! Bd.  8.  Wiesbaden  1959,  Krausskopf- Verlag.  100  8.  m. 
220  BUd.  Preis  kart.  13,80  DM. 

DK  621.86/.87  :  621.91.07  :  621.9--i93  (023.1—1) 

Batfoneller  SpXnetranspoii  In  der  metallyerarbeitenden  Industrie.  Von 
F.  F.  O.  BOaeklau,  Kurt  Eüeraiek  u.  Hans  Krieg.  Transportprobleme 
gelöst  I  Bd.  7.  Wiesbaden  1969,  Krausskopf- Verlag.  68  8.  m.  100 
Bild.  Preis  kart.  9,80  DM. 

DK  621.9—229  (023.2—1) 

Vorrichtungsbau.  Von  Hans  E.  Scheibe.  2.  Aufl.  Werkstattkniffe, 
Folge  17.  München  1968,  (Tarl  Hanaer.  88  8.  m.  80  Bild.  Preis 
kart.  6,80  DM. 

DK  621.9.084.003  (023.Ö— 2) 

üntersnehungen  fllr  einen  Wirtsehattliehkeitsyergleioh  der  Fein- 
bearbeitungsyerfahren«  Von  Henoart  Opitz  und  Hermann  Schüler. 
FoiBchungsberichte  des  Wirtschafts-  und  VerkehrsministeriimoA 
Nordrhein- Westfalen,  Nr.  406.  Als  Manuskript  gedruckt.  Köln  und 
Opladen  1968,  Westdeutscher  Verlag.  68  8.  m.  43  BUd.  Preis  kart. 
17,90  DM. 

DK  624  :  699.8  (083.96) 

Bereehnnng^grundiagen  für  Bauten.  Lastannahmen,  Bau- 
stoffe, Beanspruchungen,  W&rmescfautz, 
8ohallschut8.  Gerüste.  Bearb.  von  Bernhard  Wedler. 
8tand  Januar  1969.  23.  Aufl.  Berlin  1969,  Wilhelm  Ernst  &  Sohn. 
644  8.  m.  364  Bild.  Preis  geb.  17.—  DM. 

DK  624.011.1  :  694.1  (023.4—2) 

Ingenleurholsbau.  Von  H.-A.  JMtmann  u.  B.  J.  Stolze.  Teubners  Fach- 
bücher für  Hoch-  und  Tiefbau.  Stuttgart  1969,  B.  O.  Teubner. 
166  8.  m.  209  BUd.  u.  4  Zahlentaf.  Preis  geb.  16,80  DM. 

DK  666.7.062.14  :  621.39  (022.4—3) 

Flugsleherungsteehnlk.  Von  K.  Bdmer.  U.  Fernmelde- 
anlagen. Die  Bücher  der  Luftfahrt-Praxis,  Bd.  6.  München 
1969,  Hanns  Reich.  310  8.  m.  234  BUd.  Preis  kart.  18,80  DM. 

DK  669.162.276.124.6.046.64  :  669.184.2  (023.Ö— 1) 

Das  Frischen  yon  Thomas-Roheisen  mit  Sauerstolt-Wasserdampf- 
Gemisehen  und  die  Eigensehatten  der  damit  erhlasenen  Stähle. 
Von  Hermann  Schenek,  Eugen  Schmidtmann,  Hana  Koemider, 
Herbert  Neuhaua  u.  Alfred  Krüger.  Forschungsberichte  des  Wirt- 
schafts- und  Verkehrsministeriums  Nordrhein- Westfalen,  Nr.  468. 
Als  Manuskript  gedruckt.  KJOHn  und  Opladen  1967,  Westdeutscher 
Verlag.  60  8.  m.  66  BUd.  Preis  kart.  16,36  DM. 

DIssertoffoiien 

Abgeschlossene  Promotionen  an  der 
Teehnisehe  Hoeiisehiile  Stnttgait 

in  den  Monaten  April  bis  Juni  1969. 

(Als  Hochschulsohriften  durch  Buchdruck  oder  Photodruck 

veröffentlicht) 

In  Klammem  sind  die  Namen  der  Berichter 

und  Mitberichter  aufgeführt. 

DK  617  Mathematische  AnalTSis 

Studienassessor  O.  Ooea:  BK-R&ume  imd  Matrixtransformationen  für 
Fourierkoeffizienten.  {Meyer-KOnig;  Lösch) 

DK  619.2  Wahrscheinliehkeitsreehnung.  Mathematisehe  Statistik 

Dipl.-Math.  O.  KellerhaU:  Randwertprobleme  bedingter  Wahrschein- 
lichkeit. {Schulz;  Meyer-KOnig) 

DK  639.26  BöntgenograplÜBGhe  Prüfungen 

Dipl.-Phys.  H.  Schmalzried:  Röntgenographisohe  Untersuchungen  über 
die  Aush&rtung  einer  Aluminium-Magnesium-Legierung.  {Olocker; 
Köeter) 


Dipl.-Phys.  M.  Wilkene:  Röntgenographische  Untersuchungen,  an 
Überstrukturphasen  in  den  Sjrstemen  Cu-Au-Zn,  Au-Zn-Oa,  Au-Cd. 
{Köeter;  Qlocker) 

DK  639.3/.6  Elastiiltitt.  Forminderung.  Festigkeit 

Dipl.-Phys.  H.  KranmiUler:  Das  magnetische  Einmündungsgeaetx  bei 
plastisch  verformten  Nickel-  und  Nickel-Kobalt-Einkristallen. 
{Dehlinger;  Köeter) 

Dipl.-Phys.  J.  Meißner;  Untersuchungen  über  die  Plastizit&t  von 
Einkristallen  der  Legierungsreihe  Co-Ni.  {Dehlinger;  Olocker) 

DK  639.62  Reibung 

DipL-Phys.  K.  Köetlin:  Über  die  innere  Reibung  schmelsflüasiger 
Metalle  und  Legierungen.  {Kneeer;  Oebhardt) 

DK  647.468.8  Oelluloseehemle 

Dipl.-Ing.  O,  Ohionie:  Über  den  Einfluß  auxochromer  Gruppen  und 
deren  Stellung  in  Anthrachinonfarbstoffen  auf  die  Lösungveaktion 
im  sekund&ren  Celluloseacetat.  {Bath;  Företer) 

DK  620.9  Allgemeine  Energiewfartsohatt 

Dipl.-Ing.  L.  Mirzaian:  Studie  über  die  Planung  der  elektriachan 
Energieversorgung  in  Iran.  {Leonhard;  Senger;  Büinghaua) 

DK  621.18  Dampfkessel 

Dipl.-Ing.  W.  Stürmer:  Regelung  des  Dampfdruckes  eines  Tronunri» 
kesseis  durch  Änderung  der  Feuerungsleistung.  {Quaek;   Leonhard) 

DK  621.316  Übertragung  etektriseher  Energie.  Leitungen.  IsoUentofle 

Dipl.-Ing.  O.  Muzdeka:  Verh&Itnis  der  statischen  und  dynamischen 
Stabilität  bei  Drehstrom-Hochleistungsübertragung  und  Stabilit&ts- 
einfluB  eines  wirklichen  Netzes  am  Empfangsende.  {Leanhardi 
Böcker) 

DK  621.39  Elektarlsehe  Naohriehtenteohnik 

Dipl.-Ing.  H.  Baur:  Über  eine  Vericehrsmaschine  und  Messungen  an 
zweistufigen  Koppelanordnungen.  {Wolman;  Feldtkeller;  Loize) 

DK  621—63  Allgemeines  ttber  Regelung 

Dipl.-Ing.  P.  Hetüeri  Über  ein  vielseitiges  Regelsystem  auf  Tacho- 
Basis  für  Mehrmotorenantriebe  und  seine  Erweiterung  sur  Regelung 
der  Zugspannung  im  bahnförmigen  Arbeitsgut.  {Leonhard;  Bader) 

Dipl.-Ing.  H.  Schlayer:  Druck-  und  Temperaturregelimg  bei  ölhydran- 
lisohen  Mengenregelventilen.  {Bhrhardt;  Wewerka) 

DK  621-762  Dichtungen 

Dipl.-Ing.  E.  Mayer:  Axiale  Gleitringdichtungen  für  flüssige  Medien. 
{Wewerka;  Ehrhardt) 

DK  621.78  Wirmebehandlung  ron  Metallen 

Dipl.-Ing.   F.   Eichhorn:   Beitrag   sum   Wärmeschookver&hren    von 
St&hlen  und  HochtemperaturwerkstofTen.  {Wellinger;  Quack) 

DK  621.87  Krane.  Yeriadebril^en.  Aufsttge.  Bagger 

Dipl.-Ing.  W,  Dörr:  Der  Antrieb  des  modernen  Treibscheibenaufzuges. 
{Heee;  Cranz) 

DK  621.91.07  Spanabhebende  Formung  Im  aUgemetnen 

DipL-Phys.  B.  Hömig:  Experimentelle  und  theoretische  Unter- 
suchungen über  den  Verschleiß  von  Werkzeugen  bei  der  span- 
abhebenden Bearbeitung  von  Stahl.  {Leyeneetter;  Wellinger) 

DK  624.9  Ingenieurhoehbau 

Dipl.-Ing.  Hilde  Bau-Orothkarat:  Das  Fernsehstudio  als  BauAufgabe. 
{Outbrod;  VolkaH) 

DK  627.8  Talsperren.  Bauten  für  Wasserkraftanlagen 

Dipl.-Ing.  A.  Eichhorat:  Die  überschlfigige  Bemessung  kreiszylin- 
drischer Bogenstaumauern  nach  dem  Integralgleichungsverftkhren. 
{Tölke;  Bomacheuer) 

Dipl.-Ing.  H.-K.  Nonnenkamp:  Berechnung  von  kreissylindriaofaen 
Flüssigkeitsbehaltem  und  kreiszylindrischen  Bogenstaumauern  mit 
hyperbolischem  Wandst&rkenverlauf  durch  das  Integralgleichungs- 
verfahren. {Tölke;  Bomacheuer) 

DK  667.0/.3  TextUehemie.  TextUveredlung 

Dipl.-Chem.  O.  Holzinger:  Untersuchungen  über  das  physikalische 
und  chemische  Verhalten  von  St&rkedispersionen  und  Eiweiß  im 
Hinblick  auf  den  Schlichte-  und  EntschlichtungsprozeB.  {Rath; 
Bredereck) 

DK  669.24  NlckeL  Nickellegierungen 

Dipl.-Phys.  O.  Baer:  Überstruktur  und  K-Zustand  im  Sjrstem  Nickel- 
Chrom.  {Köater;  Dehlinger) 

DK  678  KunststotOndustrie.  Kautsehuk  und  Kunststolt 

Dipl.-Ohem.  O.  Schwärt:  Arbeiten  sur  Strukturaufkl&rui^  des  durch 
Kondensation  von  Naphtalin  mit  Formaldehyd  in  Gegenwart  von 
Schwefels&ure  gewonnenen  Kunstharzes.  {Hamann;  Bredereck) 

DK  669.2/.8  Nlehteisenmetalle 

Dipl.-Ing.  F.  Wolf:  Dampfdruckmessungen  an  flüssigen  Zinn-Zink- 
und  Blei-Magnesium-Legierungen  {Scheu;  Oeriacher) 
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Schiffbautechnik 


DK  629.1 2.03: 621 .039.578 


Kernenergie 

für 

Schiffsantriebe 

Von  Prof.  Dr.-Ing.  Kurt  lllles  VDI,  STG, 
Honnover  und  Hamburg 


Die  technische  Nutzung  der  Kernenergie  beschränkt  sich  nicht  auf  den 
Betrieb  von  Kraftwerken  zum  Erzeugen  elektrischer  Energie;  ein  be- 
sonderes Gebiet  ihrer  Anwendung  sind  SchifTsantriebsanlagen,  bei  denen 
über  die  allgemeinen  Bedingungen  des  Schiffsmaschlnenbaus  hinaus  zu- 
sätzliche Forderungen  in  bezug  auf  die  konstruktive  Ausführung  der 
Reaktoranlagen  erfüllt  werden  müssen.  Hinsichtlich  der  Bau-  und  Betriebs- 
kosten von  Kernenergie-SchifTsantriebsanlagen  und  ihrer  Wirtschoftlich« 
keit  bestehen  zwor  noch  Unterschiede  gegenüber  herkömmlichen  Dompf- 
ontrieben;  andere  Vorzüge  lassen  ober  erworten,  daß  Schiffe  mit  Kern- 
energieantrieb in  einigen  Johren  wettbewerbsfähig  sein  werden. 

Für  den  Antrieb  von  Schiffen  kommen  verschiedene  Reoktorbouorten 
in  Betrocht:  Druckwosser-,  orgonisch-moderierte  und  Siedewosser-Reok- 
toren  sowie  gosgekühlte  Reoktoren  in  Verbindung  mit  Dampf-  oder 
Gasturbinen.  Die  bereits  fertiggestellten  Schiffe  mit  Kernenergieontrieb 
(U-Boote  und  Eisbrecher)  haben  Druckwasser-Reoktoren ;  weitere  U-Boote 
und  ein  Handelsschiff  sind  im  Bau.  Außerdem  wurden  in  mehreren 
Staoten  zohlreiche  Projekte  für  Schiffe  mit  unterschiedlichen  Reoktoren 
ausgearbeitet,  deren  Gegenüberstellung  interessante  Vergleichsmög- 
lichkeiten bietet. 


Technische  Nutzung  der  Kernenergie 

Die  auf  Grund  physikalischer  Erkenntnisse  heute 
mö^iche  Spaltung  der  Atomkerne  einiger  schwerer  Ele- 
mente (z.  B.  ""U  oder  •■•Pu)  und  die  Verschmelzung  der 
Kerne  leichter  Elemente  (z.  B.  'H)  vollziehen  sich  unter 
Freisetzung  außerordentlich  großer  Elnergiemengen,  die 
vor  aUem  in  Form  der  technisch  interessierenden  Wärme 
sowie  verschiedener  Strahlungsarten  {a,  ß,  y)  auftreten. 
Für  die  Umwandlung  der  Kernenergie  in  mechanische 
oder  elektrische  Energie  kcuin  z.  Z.  nur  die  Kern  Spal- 
tung nutzbar  gemacht  werden;  die  bei  dieser  Spaltung 
eatotehende  Wärme  dient  zum  Betrieb  bekcuinter  Wärme- 
kraftmaschinen, z.  B.  Dampfturbinen  oder  Gasturbinen. 
Die  Strahlung  ist  hier  ein  unerwünschtes  und  gefährliches 
Nebenprodukt. 

Die  Kernspaltung  löst  sich  jetzt  aus  dem  Bereich  der 
Xatorwiasenschaftler  und  kommt  zur  technischen  Anwen- 
dung in  den  der  Ingenieiure.  Die  Kemverschmelzung,  deren 
Ablauf  bisher  technisch  nicht  kontrollierbar  ist,  liegt  da- 
gegen noch  völlig  in  den  Händen  der  Naturwissenschaftler. 
Für  den  Ingenieur  ist  es  eine  beglückende  Pflicht,  an  der 
Nutzung  der  Kernenergie  in  Kraftwerken,  einer  äußerst 
bedeutsamen  technischen  Aufgabe,  bei  der  viele  neuartige 


und  interesscuite  Probleme  zu  lösen  sind,  maßgebend  mit- 
zueirbeiten;  er  ist  hier  in  noch  stärkerem  Maße  als  in 
den  sonstigen  Zweigen  der  bisher  bekannten  Technik 
auf  die  Zusammenarbeit  mit  Fachleuten  anderer  Gebiete 
(z.  B.  Physikern,  Chemikern,  Medizinern,  Juristen,  Wirt- 
schaftlern usw.)  angewiesen. 

Die  Entwicklung  der  Kernenergie-Anwendung  in  Kraft- 
werken wird  nicht  durch  einen  jetzt  schon  vorhandenen 
oder  in  einiger  Zeit  vielleicht  eintretenden  Mangel  der 
bisher  wichtigsten  Energiequellen  Kohle  und  öl  erzwun- 
gen; Kohle  und  öl  dürften  noch  auf  längere  Zeit  in  aus- 
reichendem Maße  zur  Verfügung  stehen.  Der  Anreiz  zu 
dieser  Entwicklung  liegt  vielmehr  darin,  daß  man  verschie- 
dene technische  und  in  absehbarer  Zeit  auch  wirtschaft- 
liche Vorteile  bei  der  Kernenergie-Anwendung  erwarten 
darf. 

Ein  besonderes  Gebiet  der  Kernenergie-Anwendung  in 
Kraftwerken  sind  die  Schiffsantriebsanlagen;  wegen 
ihrer  von  ortsfesten  Kraftanlagen  z.  T.  erheblich  abweichen- 
den Betriebsbedingungen  und  den  sich  daraus  ergebenden 
Forderungen  ist  für  Kemenergieanlagen  ziun  Antrieb 
von  Schiffen  eine  eigene  technische  Entwicklung  not- 
wendig. 
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Allgemeine  Forderungen 
on  Schiffsontriebsonlogen 

Betriebssicherheit 

An  der  Spitze  aller  Forderungen  an  Schiffsantriebs- 
anlagen steht  die  Betriebssicherheit,  die  hier  eine  über- 
ragende Bedeutung  hat,  nicht  nur,  weil  ein  Schiff  mit 
betriebsunklarer  Maschine  im  allgemeinen  aufhört,  ein 
wirtschaftlicher  Faktor  für  den  Reeder  zu  sein,  sondern 
weil  bei  einem  Ausfall  der  Maschine  die  Sicherheit  des 
Schiffes  und  deonit  u.  U.  auch  das  Lieben  der  Besatzung 
und  der  Fahrgäste  gefährdet  sind.  Diese  hohe  Betriebs- 
sicherheit muß  unter  teilweise  recht  schwierigen  Bedin- 
gungen erreicht  werden.  Entsprechend  den  verschiedenen 
Fahrtstufen  des  Schiffes  werden  von  Schiffsmaschinen 
Manöver  verlangt :  „Vollvoraus" -Fahrten  wechseln 
ab  mit  Teillasten,  Maschine  „Stopp"  und  Rückwärts- 
fahrten. Diese  Maschinenmanöver  sind  mit  größter  Sicher- 
heit, genau  und  häufig  auch  schnell  und  unvorbereitet 
auszuführen,  weil  sie  besonders  in  engem  FeJirwasser,  bei 
plötzlich  einfallendem  Nebel  oder  bei  Kollisionsgefahr 
verlangt  werden.  Die  Manöver  sowie  das  Absetzen  und 
Wiederanfahren  der  Antriebsanlage  in  Häfen  venursachen 
Temperaturändenmgen  in  den  Wärmekraftanlagen,  denen 
bei  der  Konstruktion  und  der  Werkstoffauswahl^)  Rech- 
nung getr€igen  werden  muß. 

Die  Schiffsbewegungen  im  Seegang, 
wie  Schlingern  (Schlingerwinkel  gelegentlich  >  ±  30°), 
Stampfen  (Stampfwinkel  um  ±  12°),  Rollen  und  auch 
plötzliches  hartes  Einsetzen  des  Schiffskörpers  (meistens 
des  Vorschiffes)  in  das  Wasser,  bedeuten  für  die  Maschine 
entsprechende  Bewegungen,  Beschleunigungen  oder  Ver- 
zögerungen, die  in  dem  Bereich  der  Maschinenanlage, 
vor  allem  in  lotrechter,  aber  auch  in  waagerechter  Richtung 
zusammengesetzte  Werte  bis  2,0  g  annehmen  können. 
Bei  schwerem  Wetter  kann  es  periodisch  zu  einem  kurz- 
zeitigen Austauchen  der  Schiffsschraube  aus  dem  Wasser 
kommen,  d.  h.  die  Maschine  wird  wechselnd  plötzlich 
entlastet  und  wieder  belastet.  Grerade  dann,  wenn  diese 
starken  Schiffsbewegungen  auftreten,  also  bei  schwerem 
Wetter,  muß  die  gesamte  Maschinenanlage  zuverlässig 
arbeiten. 

Ein  Schiff  ist  kein  starrer  Körper,  es  biegt  sich 
unter  dem  Einfluß  des  Seeganges  und  der  Beladung 
durch,  was  bei  der  Konstruktion  der  Maschine  und 
ihrer  Fundamente  berücksichtigt  werden  muß.  Beim 
Auflaufen  des  Schiffes  auf  ein  Hindernis  oder  bei  Kolli- 
sionen mit  anderen  Schiffen  sind  Stöße  für  die  Maschine 
in  Längs-  und  Querrichtung  bis  1,0  g  zu  erwarten. 

Viele  Schiffe  fahren  unter  recht  unterschiedlichen 
klimatischen  Bedingungen;  Tropenfahrten 
und  Fahrten  bei  arktischen  Verhältnissen  kommen  vor, 
wobei  sich  die  Ma.schinenlei8tung  entsprechend  den  jeweili- 
gen Luft-  und  Kühlwassertemperaturen  ändert. 

Die  Maschinenräume  sind  häufig  sehr  weurm  und  stets 
erheblich  kleiner  als  entsprechende  Räume  in  ortsfesten 
Kraftwerken,  und  die  Maschinengeräusche 
sind  verhältnismäßig  stark.  Diese  Umstände  tragen  dazu 
bei,  die  Aufmerksamkeit  des  Bedienungspersonals,  an 
das  bei  größeren  Antriebsanlagen  recht  hohe  Anforderun- 
gen gestellt  werden,  zu  beeinträchtigen.  Man  muß  dem- 
n£ich  die  Maschinenbedienung  so  einfach,  übersichtlich 
und  sinnfällig  wie  möglich  gestalten  und  dies  bei  der 
Konstruktion  der  Maschine  und  ihrer  Anordnung  im 
Schiff  beachten,  außerdem  der  schiffbaulichen  Sicher- 
heitsforderung nach  Unterteilung  des  Schiffes 
in  eine  Anzahl  voneinander  wasserdicht  absperrbarer 
Räume  begrenzter  Größe  Rechnung  tragen. 

Im  Hinblick  auf  die  rauhe  Beanspruchung  im  Schiffs - 
betrieb    ist    eine    entsprechend     robuste     Bauart 

>)  S.a.  Bühler,  Han»:  Zur  Frage  der  Werkstoffe  und  Betriebsstoffe  bei 
Kemenergieanlagen  fOr  Schiffsantriebe.  VDI-Z.  101  (1950)  Nr.  82  (dieses 
Heft)  S.  1490/99. 


erforderlich.  Da  ein  in  Fahrt  befindliches  Schiff  meistens 
nicht  mit  einer  Unterstützung  durch  die  Erbauer  rechnen 
kann,  muß  das  Bordpersonal  in  der  Lage  sein.  Instand- 
haltungs-  und  Reparaturarbeiten  auszuführen. 

Wirtschaftlichkeit 

Außer  der  Betriebssicherheit  der  Maschine  interessiert 
ihr  thermischer  Wirkungsgrad,  denn  die  BrennstofTkosten 
machen  einen  erheblichen  Anteil  an  den  Gresamtbetriebs- 
kosten  eines  Schiffes  aus.  Dieser  Anteil  ist  besonders  hoch 
bei  schnellfahrenden  Schiffen,  weil  sich  die  für  den  Antrieb 
eines  Schiffes  erforderliche  Mctschinenleistung  et\ira  mit 
der    dritten    Potenz    der    Schiffsgeschwindigkeit    ändert. 

Schiffsmaschinen  dürfen  nie  cJlein,  sondern  müssen 
stets  im  Zusammenhang  mit  dem  Schiff,  zu  dessen  Fort- 
bewegung sie  dienen,  betrachtet  und  beurteilt  werden. 
Beispielsweise  wird  die  Wirtschaftlichkeit  eines  Schiffes 
außer  von  den  BrennstofTkosten  entscheidend  auch  von 
dem  Gewicht  und  dem  Platzbedarf  der  Maschinenanlage, 
die  die  Nutzlc^efähigkeit  des  Schiffes  beeinträchtigen, 
beinflußt.  Schiffsmaschinen  müssen  demnach  möglichst 
klein  und  leicht  gebaut,  also  hoch  belastet  werden,  was  mit 
der  Forderung  nach  Betriebssicherheit  und  robuster  Bau- 
art nicht  einfach  zu  vereinbaren  ist. 


Forderungen 
on  Kernenergie-Schiffsontriebsonlogen 

Besondere  SchutzmoBnohmen 

Die  Betriebssicherheit  hat  für  Kernenergie- Schiffs- 
antriebs€uilagen  eine  noch  größere  Bedeutung  als  für 
herkömmliche  Maschinen,  weil  Störungen  cm  der  Anlage 
Umstände  herbeiführen  können,  bei  denen  die  w^eitere 
Umgebung  durch  eine  Verseuchung  mit  radiofkktiven, 
d.  h.  Streüilung  aussendenden  Stoffen,  gefährdet  wird. 
Beispielsweise  könnte  es  bei  einer  Störung  an  der  Reaktor- 
anlage zu  einer  Erhöhung  der  Rc^ioaktivität  der  Luft  oder 
beim  Sinken  eines  Schiffes  zu  einer  rc^ioaktiven  Verseu- 
chung des  Wassers  kommen;  in  beiden  Fällen  würden  je 
nach  der  Menge  und  Art  der  austretenden  radioaktiven 
Stoffe,  den  Windverhältnissen  oder  Wasserströmungen 
Gebiete  in  weiterem  Umkreis  in  Mitleidenschaft 
gezogen  werden.  Alle  Teile  der  eigentlichen  Kemenergie- 
anlage  müssen  daher  unbedingt  so  gebaut  tmd  geschützt 
sein,  daß  ein  Austreten  radioaktiver  Teile  auch  in  äußersten 
Fällen  —  wie  beim  Durchgehen  des  Reaktors,  bei  Feuer 
an  Bord,  bei  Schiffskollisionen  oder  Sinken  des  Schiffes  — 
nicht  möglich  ist').  DeJier  werden  diese  TeUe  der  Anlage 
zweckmäßig  in  einen  stabilen  Sicherheitsbehäl- 
ter eingeschlossen,  der  den  bei  einer  Zerstöning  des 
Reaktors  auftretenden  Druck  aufnehmen  tmd  somit  die 
radioaktiven  Teile  zurückhalten  kann.  Der  Behälter  muß 
so  gebaut  sein,  daß  er  auch  beim  Sinken  des  Schiffes  in 
größere  Tiefen  nicht  durch  den  dcmn  auftretenden  äuß«n»i 
Wasserdruck  zerstört  wird;  femer  muß  er  sich  an  einer 
Stelle  des  Schiffes  befinden,  die  im  Kollisionsfall  nach 
menschlichem  Ermessen  keinen  Schaden  erleidet.  Ein 
besonderer  Kollisionsschutz  ist  daher  uner- 
läßlich. 

Der  Reaktor  und  alle  anderen  Teile  der  Maschinen- 
anlage, die  ein  radioaktives  Arbeitsmittel  führen,  müsaen 
mit  einem  Strahlenschutz  umgeben  werden. 
Dieser  hat  durchweg  ein  sehr  erhebliches  Gewicht ;  er  kann, 
wenn  er  aus  festen  Baustoffen  (z.  B.  Schwerbeton  usinr.) 
hergestellt  wird,  mit  als  Kollisionsschutz  herangezogen 
werden. 

Reaktoren  sind  empfindlich  gegen  Temperatinrwechael; 
die  Kühlmitteltemperaturen  müssen  daher 
bei  Maschinenmemövem  möglichst  gleichgehalten  werden, 
was  z.  B.  durch  Ändern  der  durchgesetzten  Kühlmittel- 

*)  S.  a.  Schleif enheimer,  Kurt:  Abschlrmangsprobleme  bei  SchiCTnea^ktor- 
anlagen.  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  82  (dieses  Heft)  S.  1483/00. 
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Bild  1.  Leistungen  und  Kühlmitteltemperatur 

bei  wechselnden  HanÖvem  eines  Hand^sschiQs 

mit  Kernenergieantrieb. 
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KU  t,  Xenon- Vergiftung  beim  Betrieb  eines  Reaktors. 

VerhUtiuB  ^—  abhangig  von  dsi  Zeit 


10"  N/em' 
10»  N/cm' 


Beispielsweise  sind  die  Werkstoffe*)  in  vielen  Teilen  der 
Anlogen  nicht  nur  den  üblichen  mechanischen  und  Wärme- 
beanspruchungen,  Bondem   zusätzlich  einer   Bestrahlung 

ausgesetzt,  wodurch  sich  ihre  Festigkeitseigenschaft^n 
verändern  können.  Durch  Neutronenbeatrahlung  wird 
die  Streckgrenze  verachiedener  Werkstoffe  erhöht,  Bild  8, 
auch  ihre  Brinellhärte  geringfügig  verbessert,  Bild  4. 
Dagegen  tritt  eine  erhebliche  Versprodung  ein,  Bild  5. 
Die  WerkstoffsuBWahl  für  den  Reaktor  ist  sehr  eingeengt, 
weil  BUB  Gründen  des  Neutronenhaushaltes  vorwiegend 
solche  Werkstofife  in  Betnusht  kommen,  die  wenig  Neu- 
tronen wegfangen;  das  gilt  sinngemäß  auch  für  die  Beak- 
tor-Kühlmittel . 

Die  Wärmebelaatungen  der  Brennstoff- 
element« des  Reaktors  liegen  in  der  GröBenordnui^  der 
höchsten  im  Schiffokesselbau  üblichen  Belastungen;  Strah- 
lungsteiJ  röhre  von  Schif&kesseln  weisen  Beanspruchungen 
bis  zu  fw4-  10'kcal/m*h  auf.  Die  Brennstoffelemente  z.  Z. 
üblicher  Beaktortypen  werden  im  Mittel  allerdings 
niedriger  belastet,  ihre  tatsächlichen  Belastungen  sind 
aber  unter  Berücksichtigung  der  -ungleichmäßigen  Fluß- 
Verteilung  sowohl  in  axialer  als  auch  in  radialer  Richtung 
des  Reaktorkems  weit  höher.  Bild  6  bis  8  geben  eine 
Vorstellung  von  der  UngleichmäQigkeit  in  Abhängigkeit 
von  der  Regelstabstellung.  Bild  6  zeigt  eine  gleichmäßige, 
praktisch  nicht  erreichbare  FluQverteilung.  Im  Bild  7  ist 
der  Spaltstoff  unverbraucht,  der  neutronenabsorbierende 
Regelstab  entsprechend  weit  in  den  Kern  eingefahren  und 
die  FluQverteilung  daher  sehr  ungleich.  Im  Bild  S  war  der 
Reaktor  bereits  lange  Zeit  in  Betrieb  und  steht  vor  einer 
Neubeschickung;  der  Regelstab  ist  weit  herausgezogen, 
die   Flußverteilung  dementsprechend   gleichmäßiger. 


möglich  ist.  Bild  1  zeigt  ein  Diagramm,  das  sich 
E.  B.  bei  wechselnden  Manövern  eine«  Handelsschiffes  mit 
Kernenergieantrieb  ergeben  kann;  im  Bereich  der  kleinen 
Fnhrtstufen  wird  die  Beaktorleistung  auf  die  Hälfte  ver- 
ringert, die  mittlere  Kühlmitteltemperatur  aber  etwa 
konstant  gehalten.  Die  während  der  Manöver  zu  viel 
GTMUgte  Wärme  fiihrt  ein  im  Nebenschlull  zur  Maschine 
begender  Kühler  nach  See  ab.  Für  Handelsschiffe,  die  über- 
«i^end  mit  voller  Haschinenleistung  fahren,  bedeutet 
die«  nur  einen  unwesenthchen  Verlust. 

Reaktoren  dürfen  auch  bei  längere  Zeit  gestoppter 
Hauptmaachine  nicht  völlig  abgeechaltet  werden,  weil 
infolge  einer  Vergiftung  durch  Spaltpro- 
dukte, z.  B.  **'Xe,  einem  starken  Neutronenabaorber, 
ein  Wiederanfahren  innerhalb  bestimmter  Zeiträume 
«Schwert  oder  sogar  unmöglich  wäre.  In  BUd  2  geben 
zwei  Kurven  wieder,  wie  nach  dem  Abschalten  eines 
Reaktors  die  Xenon-Vergiftung  zunächst  sehr  stark 
ansteigt  und  nach  dem  Erreichen  eines  Maximums  all- 
mählich wieder  abklingt. 

Werkstoffe 

Die  Anforderungen  an  manche  Teile  der  Kemenergie- 
Antriebaanlagen  sind  höher  als  die  an  herkömmliche 
Uaachinen  gestellten;  das  wirkt  sich  bei  den  ohnehin 
hoch  belasteten,  unter  ungünstigen  Betriebsbedingungen 
arbeitenden   Scdüffs-Antriebsanlagen  besonders  stark  aus. 
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BIM  6.  VeraprOdiuig  von  Stahl  SA  70. 
Nach  Bergffren  und  Kemohan 
Nöutronondosia  !,S  -  tO"  N/oro" 


Bild  S  bis  6.  Veränderung  der  Festigkeitee^enschaften 
von  Werkstoffen  durch  Neutronenhestrshluug. 


^ 


BIM  6.  Gleich-      Bild  7.  Unvorbrauohter     Bild  8.  Ziemlich 
xnAfiige  Verteilung ;  Spaltstoff;  verbrauchterSpalt- 

praktisoh  un-  Regelstab  weit  stoff;  Regelstab 

möglich.  eingefahren.  weit  au^efahren. 


Bild  6  bis  8.  Flußverteiliing  in  einem  Beaktorkem 
bei  gleicher  Leistung  abhängig  von  der  Stellung 

der  Regelstftbe. 


Regelonloge 

An  die  Regelanlage  des  Reaktors  werden  hinsichtlich 
der  Regelgenauigkeit  und  Regelgeschwindigkeit  höhere 
Anforderungen  gestellt  als  sonst  im  Schiffsmaschinenbau ; 
z.  B.  genügen  bei  Schiffskesseln  im  allgemeinen  Zeiten 
von  1  bis  2  min  zum  Regeln  der  Feuenm.gsleistung  zwischen 
Voll-  imd  Stopplast  der  Kessel,  wobei  kleinere  vorüber- 
gehende Abweichungen  der  Feuerungsleistung  von  der 
Dampfentnahme  durch  die  Speicherfähigkeit  der  Kessel 
ausgeglichen  werden.  Bei  Reaktoren  dagegen  müssen 
die  Regelzeiten  unter  1  s  liegen;  dabei  können  sehr 
hohe  Beschleunigim^en  der  Regelstäbe  auftreten,  ganz 
besonders  bei  der  Schnellschlußbetätigung.  Die  recht 
empfindlichen  Regel-  und  Notabschalteinrichtungen  des 
Reaktors  müssen  bei  den  verschiedenen  möglichen 
Schwimmlagen  des  Schiffes,  den  nicht  vermeidbcuren 
Schiffsbewegungen  und  Erschütterungen  sicher  arbeiten; 
eine  selbsttätige  Notabschaltung  des  Reaktors  muß  auch 
beim  Versagen  der  elektrischen  Anlage  des  Schiffes,  sogar 
bei  gekentertem  Schiff  gewährleistet  sein. 


Sicherheitsbehälter  ausmachen,  ist  auf  einen  recht  kleinec 
Raum  konzentriert;  für  den  Schiffbauer  ergeben  sicli  dar 
aus  besondere  Aufgaben  hinsichtlich  des  Trimms,  dei 
Stabilität  und  der  Festigkeit  des  Schiffskörpers. 

Vorteile  und  Anwendungsbereiche 
der  Kernenergie-Schiffisantriebsaniagen 

Von  besonderem  Einfluß  auf  die  Entwicklung  vor 
Kemenergie-Antriebsanlagen  für  Schiffe  ist  die  letztlicl: 
erwartete  Wirtschaftlichkeit,  d.  h.  die  Wettbewerbsfähig 
keit  mit  den  bisherigen  Anlagen.  Es  liegen  z.  Z.  nur  sehi 
wenig  durch  Erfahrungen  belegte  Zahlen  auf  diesen: 
Gebiet  vor.  Man  darf  bei  vergleichenden  Betrachtungen 
nicht  vergessen,  dckß  Kernenergie-Anlagen  erst  ganz  am 
Anfang  ihrer  Entwicklung  stehen  und  noch  sehr  mit  Eint- 
wicklimgskosten  belastet  sind,  wogegen  die  herkönunlichen 
Anlagen  bereits  eine  jahrzehntelange  Entwicklung  durch- 
gemacht haben. 

Bau-  und  Betriebskosten 

Die  Baukosten  einer  Schiffs-Reaktoranlage  mit 
Flüssigkeitskühlung  sind  nach  US-amerikanischen  Anga- 
ben heute  etwa  doppelt  so  hoch  wie  die  einer  herkömm- 
lichen Anlage,  Bild  9;  Anlagen  mit  gSAgekühlten  Reaktoren 
sind  z.  Z.  noch  teurer.  Großen  Einfluß  auf  die  Betriebs- 
kosten haben  die  Spaltstoffkosten;  die  Abhängig- 
keit der  Urcmpreise  von  der  Anreicherung  mit  Spaltstoff 
*"U  gibt  Bild  10  wieder.  Für  die  Betriebskosten  ist  ebenso 
die  mögliche  Ausbranddauer  von  Bedeutung; 
hierfür  werden  je  naßh  dem  verwendeten  SpaltstofF  und 
der  Elementbauart  Zeiten  zwischen  1600  und  5000  MWd/t, 
z.  T.  noch  höhere,   also    recht    unterschiedliche   Zahlen, 


Kernbrennstoff 

Mit  Rücksicht  auf  die  Abmessungen  und  das  Gewicht 
der  Reaktoranlage  wird  für  Schiffsreaktoren  stets  ange- 
reicherter Brennstoff  verwendet.  Bei  ortsfesten  Reak- 
toren spielt  das  Gewicht  nicht  die  Rolle,  sie  können  daher 
auch  mit  natürlichem  Uran  (0,7%  **'U)  und  einer  Gfiw- 
kühlung  bei  mäßigen  Getsgeschwindigkeiten  (niedrige 
a- Werte)  arbeiten ;  ein  Beispiel  hierfür  geben  die  bekcumten 
englischen  Kernenergie-Kraftwerke,  deren  große  Abmes- 
sungen für  Schiffsanlagen  nicht  tragbar  wären. 

Ein  Auswechseln  von  Brennstoffelementen  während  der 
Reise  des  Schiffes  oder  die  Ausführung  von  Repcu^turen 
eun  Reaktor  durch  das  Bordpersonal  ist  wegen  der  damit 
verbundenen  Gefahren  bei  den  derzeitigen  Reaktorbauten 
kaum  möglich;  Der  Reaktor  muß  also  für  entsprechend 
lange  Betriebszeiten  ausgelegt  und  betriebssicher  sein;  in 
den  Häfen  müssen  besondere  Vorrichtungen  und  Spezia- 
listen für  die  Reaktorbeschickung,  die  vorübergehende 
Lagerung  und  den  Abtransport  des  verbrauchten  Kern- 
brennstoffs zur  Verfügung  stehen. 

Konstruictive  Ausführung 

Zu  diesen  Forderungen  an  die  eigentliche  Kernenergie - 
Anlage  kommen  konstruktive  Änderungen  an  den  in  Ver- 
bindung damit  arbeitenden  Wärmekraftmaschinen,  Wär- 
meübertragern, Hilfsmaschinen,  Armaturen  usw.  gegen- 
über den  sonst  üblichen  Ausführungen.  Beispielsweise 
bedingen  manche  Reaktorbauarten  die  Verwendung  von 
Nckßdampf-  anstelle  von  Heißdampfturbinen ;  Antriebe  von 
Pumpen,  Regelstäben  und  Armaturen  müssen  gegebenen- 
falls entsprechend  dem  verwendeten  Arbeitsmittel  usw. 
stopfbuchslos  ausgeführt  werden. 

Das  beträchtliche  Gewicht  einer  Reaktoranlage,  das  zu 
einem   wesentlichen  Teil  der   Strahlungsschutz   und   der 
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Bild  9*  Gesamtanlagekosten  von  Schiffantriebsanlagen. 
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Bild  10.  Kosten  des  Uran-Brennstoffes 
abhängig  von  der  Anreicherung  mit  *^U. 
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I  II.  Jährliche  Brennstoffkoeten  einer  10  000- WPS- Anlage 
bei  unterachtedlicher  Anreicherung  mit  "'U 
abh&ngig  von  der  Ausbranddauer. 

K  bis  e  Kosten  für  uLgereicherteB  Uran 

r  cum  Vergleich:  HeizölkoBten  bei  2,2S  Pf/WP8h 


gmannt.  Für  eine  SchiffsanlBge  von  10  000  WPS  sind  in 
BiM  11  die  jährlichen  Kosten  für  angereicherten  Kem- 
iH^rnnstofr  abhängig  von  der  Ausbranddauer  den  Kosten 
für  Heizöl  gegenübergestellt. 

WIrtochaflIichkelt 

Ein  Wirtechaftlichkeitsvergleich  nwischen  ortsfesten 
Kraftwerkan  und  Schiffs- Dampf turbinenanlagen  iat  inber. 
eeunt.  Ortsfeste  Kraftwerke  herkömmlicher  Bauart,  die  mit 
kt^^efeuertcn  Kesseln  und  Dampfturbinen  arbeiten,  wer- 
6ea  heute  für  sehr  große  Leistungen  und  entsprechend  hohe 
Dampfzustände  gebaut;  Turbinenleistungen  um  100  UW, 
übericri  tische  Dampfdrücke  und  Dampf temperaturen 
big  625  °C  konunen  vor.  Mit  diesen  Anlagen  werden  bei 
zweistufiger  Zwischenüberhitzung  und  vielfacher  Anzap- 
fimg der  Hauptmasohine  zur  Speisewasservorwärmung 
üiermische  Wirkungsgrade  bis  0,4  erreicht.  Die 
Leistungen  ölgefeuerter  Schiffs-Dampfturbinen -Anlagen 
lind  dagegen  erheblich  kleiner;  sie  betragen  im  allgemeinen 
10  000  bia  20  000,  in  seltenen  Fällen  bia  höchstens  40  000 
WPS  (entsprechend  7,4,  14,8  und  29,5  MW)  je  SchifTs- 
ichraube.  Dementsprechend  müssen  auch  niedrigere 
Dampfdrücke  um  40  bis  80  atü  und  dazugehörige  Tempe- 
raturen  um  450  bis  500  °C  gewählt  werden.  Dampftompe- 
raturen  über  500  °C  können  auch  im  Hinblick  auf  die 
Temperaturänderungen  bei  MaschinenmanÖvern  und  die 
bei  Olfeuerungen  an  Uberhitzerrohren  mit  Wandtempera- 
luren von  rd.  550  °C  beobachtete  „catastrophic  Oxyda- 
tion", die  mit  dem  Vanadiumgehalt  des  Heizöls  zusammen- 
hängt, z.  Z.  nicht  überschritten  werden.  Mit  diesen  auch 
in  der  Schaltung  notwendigerweise  einfacheren  Anlegen 
(durchweg  keine  Zwischenüberhitzung  lutd  weniger  An- 
z^tfstufen  der  Hauptmasohine)  werden  thermische  Wir- 
kungsgrade um  0,27  erreicht. 

Die  heute  in  Betracht  kommenden  Reaktoren  lassen 
nur  verhältniamäOig  niedrige  Dampfzustande  zu,  z.  T. 
sogar  ohne  Überhitzung,  so  daß  sich  niedrige  thermische 
Wirkungsgrade  der  Anlagen  ergeben;  demnach  sind  die 
Wirkungsgrad  unterschiede  zwischen  herkömmlichen  und 
Kernenergie -Anlagen  bei  ortsfesten  Kraftwerken  noch  ver- 
haltnismäBig  groß,  bei  Schiffsantriebsanlagen  entsprechend 
kleiner. 

Für  die  Wirt«chaftlichkeit  eines  Schiffes  spielen  G  e  - 
wicht  und  Platzbedarf  der  Maschinenanlago 
eioBchließlich  Brennstoff  eine  erhebliche  Rolle;  für  die 
Wirtschaftlichkeit  ortsfester  Kraftwerke  sind  sie  dagegen 
vm  geringerem  Einfluß.  Das  Gewicht  von  Kernenergie- 
Schiff  sontriebsanlagen  liegt  allerdings  über  dem  der  her- 
kömmlichen Maschinen;  berücksichtigt  man  aber  das 
Gewicht  des  mitzunehmenden  Brennstoffs,  so  ergeben  sich 
heute  bereits  niedrigere  Werte  für  die  Kernenergie- An  lagen, 
bei  denen  das  Brennstoff  gewicht  praktisch  ohne  Bedeu- 
tung ist,  Bild  12>  In  Bild  IS  sind  die  Gewichtsbereiche  her- 
kömmlicher Dampfturbinenanlagen  ohne  und  mit  einem 
Brennstoffvorrat  für  nur  drei  Wochen  eingetragen  und  mit 


BUd  12. 

Bedarf  einer 

10  000- WPS- Anlage 

an  Heizöl  bzw. 

KembrennBtotT. 


Bild  18. 

Gewichte  von 
SchifTemaachinen- 
anlogen  (Haupt-  und 
Hilfsmascfainen, 
Apparate,  Bohr- 
leitungen, Wellen- 
leitungen und 
Propeller). 
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den  Gewichten  verschiedener  Kernenergie -Anlagen  ver- 
glichen, für  die  der  Gewichtsboreich  ungefähr  eingegrenzt 
werden  konnte. 

Heute  erreichen  Kernenergie -Kraftanlagen  noch  nicht 
die  Wirtschaftlichkeit  der  Anlagen  mit  herkömmlichen 
BrennstoHen.  Berücksichtigt  man  aber  die  erwähnt«n 
Wirkungsgradunterschiede.  die  Gewichte  und  den  Platz- 
bedarf, so  ist  auch  der  Unterschied  in  der  Wirtschaftlich- 
keit der  Kernen ergieanlogen  gegenüber  herkömmlichen 
Anlagen  bei  Schiffsmaschinen  kleiner  als  bei  ortsfesten 
Kraftwerken. 

Fijr  Schiffe  mit  Kernenergieantrieb  ist  in  einigen  Jahren 
eine  Wettbewerbsfähigkeit  zu  erwarten ;  besonders  geeignet 
sind  Schiffe  mit  Leistungen  über  10  000  WPS,  bei  einigen 
Reaktorbauarten  sogar  20  000  WPS,  weil  dann  das 
Gewicht  der  Maschinenanlage  verhältnismäßig  kleiner 
wird  und  sich  der  Wegfall  des  Brennstoffgowichts  beson- 
ders auewirkt.  Ein  hoher  Ausnutzungsfaktor  des  Schißes 
ist  erwünscht,  was  z.  B.  für  TankschiHe  zutrifft. 

Der  Dieselmotor  ist  heute  für  Schiffsantriebe  sehr 
verbreitet.  In  dem  Bereich  größerer  Leistungen,  10  000 
und  mehr  WPS,  wird  aus  verschiedenen  Erwägungen 
heute  aber  in  vielen  Fällen  der  Einbau  einer  Dampfturbine 
vorgezogen.  Hier  mag  daher  die  Wirtschaf tlichkeits- 
betrachtung  für  die  Dampfanlagen  genügen. 

Sonstige  Vorzug« 

In  technischer,  aber  auch  in  wirtschaftlicher  Hinsicht 

wichtig  ist  der  groQe  Aktionsradius  von  Schiffen 
mit  Kernenergie -Anlagen.  Die  Zeit*in  zwischen  zwei 
Reaktorbeschickungen  betragen  heute  etwa  I  bis  2  Jahre, 
wogegen  Schüfe,  die  mit  herkömmlichen  Brennstoffen 
arbeiten,  im  Abstand  von  wenigen  Wochen  bunkern 
müssen.  Beispielsweise  kann  der  mit  einer  Kernenergie- 
Anlage  ausgerüstete  russisch©  Eisbrecher  „Lenin"  ein 
volles  Jahr  ohne  Anlaufen  eines  Stützpunktes  seine 
Aufgaben  im  arktischen  Gebiet  erfüllen. 
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Ein  Vorteil  der  Kernenergie-Anlagen  liegt  femer  darin, 
dckß  sie  keine  Luft  (Sauerstoff)  zum  Betrieb  benötigen  und 
keine  größeren  Abgasmengen  entstehen.  Das  ist  für  Unter- 
wasserfahrzeuge ein  besonders  wichtiger  Umstcmd;  es  ist 
deüier  auch  kein  Zufall,  daß  die  ersten  mit  Kernenergie 
angetriebenen  Schiffe  Unterseeboote  sind.  Aber  auch  für 
Überwasserschiffe  sind  Vorteile  damit  verbunden,  z.B.  durch 
Wegfall  der  Gebläsekanäle,  Rauchfänge  und  Schornsteine. 

Tale!  1.  Flüssige  Kühlmittel  für  Reaktoren. 


Einfang- 

Siede- 

Schmelz- 

Spezif. 

W&rme 

bei  konst. 

Druck 

Wärme- 

Kühhnittel 

Quer- 
schnitt 

punkt 
bei  1  ata 

punkt 

leitzahl 
X 

bam 

«»C 

«»C 

koaJ/kg  grd 

koal/mhgrd 

leichtes  Wasser 

0.62 

100 

0 

1,01 

0,586 

schweres  Wasser  . 

0.92  .  10-« 

101,4 

3.8 

1,165 

0,5 

Natrium     .... 

0.5 

883 

98 

0.331 

74,3 

NaK  (44%  K)    .    . 

1,1 

882 

19 

0.25  bis  0,27 

21,6  bis  24,5 

Blei-Wismut 

(44,5%  Bi, 

55,5*/«Eutektikum) 

0.1 

1670 

125 

0,035 

12,5 

Diphenyl    .... 

255 

69 

0,61 

0,008 

Santowax  R*)  .    . 

2,87 

371 

60—145 

0,60 

0,098 

*)  Organischer  Moderator.  Zusammensetzung:  Ortho- Terphenyl  ll,7*/t 

Meta-Terphenyl    60.0% 

Para-Terphenyl    28.0% 

Diphenyl       0.3% 


Tafel  2.  Gasförmige  Kühhnittel  für  Reaktoren. 


Mol. 
Gew. 

Spezif. 
W&rme 

bei  370  °C 
koal/kggrd 

Relat. 

W&rme- 

übergangs- 

zahl*) 

1 

Relat. 

Umw&lz- 

leistung 

Relat. 

Umw&lz- 

leistung 

bei  konst. 

W&rme- 

übergangs- 

zahl*) 

Begrenzung 

der  maximalen 

Betriebstemperatur*) 

wahrscheinlich 

durch: 

H, 

2 

3,51 

1.5 

0,19 

0,1 

Entzündung.  Diftusion 

He 

4 

1,24 

1,25 

1,14 

0,55 

Ionisation,  Diffusion 
rd.  1500  »K 

N, 

28 

0,259 

0,93 

2,5 

2.2 

Ionisation,  Nitrierung, 
Aktivierung  rd.  1000  ''K 

CO, 

44 

0.262 

1.0 

1.0 

1.0 

Dissoziation,  Oxydation 
rd.  600  »K 

Luff) 

29 

0.254 

0,93 

2.5 

2.2 

Oxydation 

Reoktorbouarten,  KUhlmittel  und  Moderotorei 

Aus  der  Vielzahl  der  möglichen  Reaktorbauarten  kommei 
für  Schiffs€mtriebe  nur  einige  besonders  robuste  und  ein 
fache  in  Betracht ;  z.  Z.  sind  es  drei,  die  sich  nach  der  Ar 
der  Kühlung  unterscheiden:  1.  Druckflüssigkeite-Reak 
toren,  2.  Siedewasser-Reaktoren,  3.  gasgekühlte  Reaktoren 

An  das  Kühlmittel  werden  verschiedene  Anforderungei 
gestellt:    geringe    Neutronenabsorption,    gute    Moderier 

fähigkeit,  möglichst  keine  Zersetzim^ 
oder  Aktivierung  durch  die  Bestrahlung 
keine  Reaktionen  mit  den  Reakton^erk 
Stoffen  oder  dem  Spcdtstoff,  g^ünstigi 
Stoffwerte  hinsichtlich  der  Wärmeüber 
tragung  und  niedriger  Preis.  In  d^ 
Tafeln  1  und  2  sind  Angaben  über  einigt 
heute  zur  Verfugung  stehende  flüssige 
und  ga.8förmige  Kühlmittel  enthalten. 
BUd  14  zeigt  die  a- Werte  verschiedene! 
Kühlmittel  in  Abhängigkeit  vom  relativen 
Druckverlust. 

Gase  sind  als  Moderator  ungeeignet; 
für  gasgekühlte  Reaktoren  kommen  dah^ 
feste  oder  flüssige  Moderatoren  in  Be- 
tracht; einige  charakteristische  Angaben 
für  Moderatoren  sind  in  Tafel  8  zusam- 
mengestellt. 

DruckflOssigkelts-Reaktoren 

Diese  Reaktoren  arbeiten  mit  ein« 
Kühlflüssigkeit,  deren  Druck  so  hoch 
gehalten    wird,     daß     beim    Erwärmen 


*)  Gastemperatur,  Wärmeabgabe  und  Eanalform  in  allen  Fällen  gleich;  mittlerer  Druck 
konstant 

«)  Maximale  BrennstofTelementtemperatnr,  Oastemperatur  und  Wärmeabgabe  konstant;  Kanal- 
form den  Jeweiligen  Verhältnissen  angepaßt 

^)  Bei  Verwendung  entsprechender  WerkstofTe  können  B.eaktoren  bei  höheren  Temperaturen 
über  längere  Zelträume  betrieben  werden  (z.  B.  CO,  bei  Edelstahl  bis  etwa  1100  "K) 

")  Nur  als  Vergleich;  fflr  Leistungsreaktoren  unbrauchbar 


rehtiver  Druckverlust 


T 


BUd  14.  W&rmeübergangszahlen  verschiedener 
Kühlmittel  bei  turbulenter  Strömung  in 
einem  Kanal  von  10  mm  hydr.  DurchmeBser. 


Tafel  8«  Moderatorwerkstoffe. 


Atom-  bzw. 
Molekular- 
gewicht 

Dichte 

g/om« 

Einfang- 

quersohnitt 

bam 

DifTusiona- 

länge 

cm 

Migrations- 

l&nge 

cm 

Brems - 
kraft 
cm-* 

Moderier- 
verhältnis 

verträglich 
mit                    bis 
z.B.                   «C 

Graphit 

12,01 

1.70 

0,0037 

62,3 

65,6 

0,0646 

205 

CO,.  H, 
Bi 

500 

1400 

längs. 
Reakt. 

Be 

9,01 

1.85 

0,010 

23,6 

26 

0,1785 

144 

Luft 
N, 

H,0 

600 

1000 

250 

BeO 

26,01 

2,80 

0,0102 

30 

31,8 

0,1123 

166,4 

N, 

He 

H,0 

18,02 

1,00 

0,66 

2,88 

6,42 

1,624 

69 

AI 
Zr 

St 

220 
400 

D,OmitO,25%HsO 

20.0 

1,10 

0,0026 

100 

100,6 

0,1776 

2060 

Santowax  R  .    .    . 

230  (Mittel) 

0.87 

2.87 

6,83 

11.1 

0.672 

102,3 

AI 

St 

Schwell- 
temp. 
435 'C 
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BlU  Ifi.  Der  Reaktor  im  Sohnitl. 


BMUbbi;.  Schnitte  au 
waaser-BuktOTB  für  e 

iH  dem  Entwürfe 
n  TankBchiff  vo 

mes  «l-MW-Druok- 
n  10  000  WPS. 

>  Reaktaigenu)                                            h 
b  Deckel                                                               i 
0  PUttierung  der  Q«a8.InnoQw»nd           k 
d  Deckelnhnuben                                            1 

f  Kenib«bAlt«r                                                   n 

WMerleitblecho 
Tngnnrt 

■n  keiner  Stelle  Dampf  bildung  eintritt,  die  man  vermeidet, 
um  die  Stabilität  der  KühlflüsaigkeiteBtrömung  im 
Reaktorkem  und  damit  die  Kühlung  der  Spaltetoff- 
elemente  zu  sichern. 

Die  Kühinüssigkeit,  die  bei  den  z.  Z.  im  Bau  befindlichen 
und  projektierten  Schiffs -Reaktoren  gleichzeitig  auch  als 
Moderator  dient,  wird  in  einem  geechloesenen  Kreislauf, 
dem  Erstkreielauf,  durch  den  Reaktor  über  den  Wärme- 
äbertrager  und  zurück  zum  Reaktor  gepumpt ;  im  Wärme- 
uberb«ger  gibt  die  KühlflüaBigkeit  ihre  im  Reaktor  auf- 
genonunene  Wärme  an  einen  wasserführenden  Zweitkreis- 
louf  ab,  in  dem  Wasserdampf  zum  Betrieb  einer  Dampf- 
turbine erzeugt  wird.  Die  Anlage  ist  also  in  zwei  Kreis- 
läufe aufgeteilt:  Der  Eretkreialauf  führt  nur  die  Kühl- 
flüssigkeit,  die  unmittelbar  mit  dem  Reaktor  in  Berührung 
kcHnmt,  und  u.  U.  radioaktiv  werden  oder  radioaktive 
Korroaionsprodukte  mit  sich  führen  kann;  in  dem  Zweit- 
kreislauf  läuft  das  Arbeitsmittel  zum  Betrieb  der  Turbine 
(Wasser  bzw.  Wasserdampf)  um,  es  wird  nicht  radioedctiv. 
Der  Reaktor  selbst  und  u.  U.  auch  der  gesamte  Erstkreis- 
lauf müssen  also  mit  einem  Strahlenschutz  umgeben  und 
in  einem  Stcherheitabehälter  untei^brocht  werden;  für 
den  Zweitkreislauf  sind  diese  Sicherheitsmaßnahmen 
nicht  nötig. 

Im  Hinblick  auf  die  druckfeeten  Teile  des  Erslkreis- 
hufs,  die  Wanddicken  des  Reaktorgefäßee  und  der  Rohr- 
leitungen, die  Abdichtungen  und  Stopfbuchsen  {z.  B. 
bei  Pumpen,  Armaturen  und  Teilen  der  Regelanlage) 
and  niedrige  Dampfdrucke  bei  hohen  Temperaturen 
Nwünschti  mit  Bücksicht  auf  die  Kühlung  der  Brenn- 
■toffelement«,  die  Leistung  der  Kühlmittel -Umwälzpumpen 
und  die  Größe  der  Wärmeübertrager  sind  hohe  Wärme- 
nbergangszahlen  a  und  eine  große  spezifische  Wärme  Cp 
fies  Kühlmittels  erforderlich.  Von  den  in  der  Tafel  1  an- 
gegebenen Kühlmitteln  werden  für  Druckflüssigkeits- 
Reaktoren  heute  vor  allem  leichtes  Wasser  (H,0)  und 
einige  Polyphenyle  angewandt.  Schweres  Wasser  {D,0)  hat 
allerdings   eine   sehr  geringe   Neutronenabsorption,   aber 
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auch  eine  ungünstigere  Moderierfähigkeit  und  ist  recht 
teuer.  Flüssige  Metalle,  z.  B.  Natrium  oder  KaUum, 
wären  hinsichtlich  der  Wärmeab Führung  besonders  geeig- 
net, sie  haben  aber  die  äußerst  unangenehme  Eigenschaft, 
andere  Metalle  im  Bereich  hoher  Temperaturen  zu  lösen, 
führen  also  zu  einer  Metallabtragung  im  Reaktor;  außer- 
dem sind  sie  sehr  feuergefährlich.  Für  SchifTsan triebe 
kommen  heute  zwei  Arten  von  Druckflijesigkeite -Reak- 
toren in  Betracht:  der  Druck wasser -Reaktor  und  der 
organisch  moderierte  und  gekühlte  Reaktor. 
Druckwasser-Reaktor 

Alle  bisher  mit  Kernenergie  arbeitenden  Schiffe  sind 
mit  Druckwasser -Reaktoren  (übliche  Abkürzung:  PWR 
=  presBurized -water- reactor)  ausgerüstet;  diese  Reak- 
toren haben  sich  bisher  an  Bord  bewährt. 

Die  in  Bild  15  bU  17  wiedergegebenen  Schnitte  sind  dem 
Uesamtentwurf  eines  Druckwasser -Reaktors  mit  einer 
für  den  Maschinen-  und  Schiffsbetrieb  ausreichenden 
thermischen  Leistung  von  40  MW  entnommen,  der  für 
ein  Tankschiff  von    10  000  WPS  gedacht  ist   [21],   Der 
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Kern  enthält  röhrenfdrmige  Uranelement«  g,  die  innen 
und  außen  vom  Kühlwaseer  berührt  werden;  doa  KühJ- 
Wasser  durchBtrömt  zuerst  den  Innenkem  von  unten  nach 
oben  und  dann  den  äußeren  Ringraum  von  oben  nach 
unten,  Bild  IS.  Das  Druckgefaß  a  wird  durch  die  Bestrah- 
lung zusätzUch  erwärmt;  da  ee  sehr  dickwandig  ist, 
muß  es  außen  gekühlt  werden.  Mit  Rücksicht  auf  die 
korrodierende  Wirkung  des  Wassers  auf  ferritiscbe  Koh- 
lenstoffstähle ist  das_DruckgefaO  innen  mit  auetenitiachem 
Stahl  c  geschützt. 

Bild  18  gibt  das  vereinfachte  Schaltbild  der  genannten 
Tankschiff- Antriebeanlage  mit  einem  Druckwasaer-Reaktor 
wieder;  die  wichtigsten  Drücke,  Temperaturen,  Dampf- 
und Wassermengen,  die  die  Idasohine  im  normalen  See- 
betrieb braucht,  sind  in  das  Bild  eingetragen;  der  Kreis- 
lauf für  den  Sohiffsbetrieb,  z.  B.  Tankheizung  und  Tank- 
reinigung, wurde  der  Deutlichkeit  wegen  weggela 
Die  Reaktorleiatung  steigt  imter  Berücksichtigung  des 
Sohiffsbetriebes  u.  U.  von  30,4  MW  (Bild  18)  auf  id.  40  MW 
(Bild  IS  bis  17).  Für  eine  ausreichende  Sicherheit  g^en 
Dampfbildung  im  Erstkreislauf  A,  den  der  Sicherheits- 
behälter  b  vollständig  umschUeßt,  ist  hier  ein  Druck  von 
160  at  erforderlich,  der  mit  Hilfe  eines  elektrisch  beheizten 
Druckbaltegefäßes  c  gehalten  wird.  Die  mittlere  Kühl- 
wasaertemfieratur  im  Reaktor  hält  man  bei  den  verschie- 
denen Maschinenleistungen  durch  Ändern  der  durch- 
gesetzten  Kühlwassermengen  auf  etwa  290  °C  konstant, 
höhere  Temperaturen  sind  mit  Rücksicht  auf  die  Tempe- 
raturen in  den  Brennstoffelementen  nicht  zweckmäßig. 
Die  Dampfturbine  arbeitet  daher  auch  nur  mit  einem 
niedrigen  Dampfzustand,  40  ata,  x  =  1 ;  sie  weicht  von 
den  mit  Heißdampf  betriebenen  herkömmlichen  Dampf- 
turbinen dadurch  ab,  daß  die  hinter'den  einzelnen  Stufen 
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BUd  18.  Vereinfachte«  Schaltbild  ei 
Beaktoranlage  für  den  Antrieb  ei 
A  EraÜKTfliatAuf 
B  Zweilkreiiluif 
s    Rektor 
b   SioherheiUbetuUtcc 
0   Dniokballegena,  elektrisch  beheizt 
d   Filter 


m  Tankochifis. 
l    Müohvonr&nuer 


BUd  1»  blB  22.  Vorachlag  für  die  Anordnung  eii 

B    SiohflrheitabehUter  (Stahl) 

d   R«ktor 

e    Dampfeixeuger 

k    PropeUerwelle 
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anfallende  Feuchtigkeit  jeweils  entfernt  werden  muß. 
Eine  Dampfüberhitzung,  z.  B.  mit  Hilfe  eines  besonderen 
ölgefeuerten  Überhitzers,  würde  die  Anlage  in  einer  für 
Bordzwecke  unerwünschten  Weise  komplizieren. 

Zum  Umwälzen  des  Wassers  im  Erstkreislauf  reichen 
zwei  Kühlwasserpumpen  e  für  die  volle  Leistung  aus; 
eine  dritte,  hier  nicht  einge2;eichnete  Pumpe  steht  in 
Reserve.  Ein  kleiner  Teil  (rd.  ^%)  des  Kühlwassers  wird 
laufend  durch  eine  im  Nebenschluß  zu  dem  Hauptkreislauf 
liegende  Füteranlage  d  geführt,  um  radioaktive  Korro- 
sionsprodukte  auszufiltem.  Eine  Bypaß- Schal tiuig  ge- 
jitattet  ein  Abführen  der  während  der  Maschinenmanöver 
zu  viel  erzeugten  Wärme  nach  See.  Das  Wasser  wird  im 
Reaktor  hauptsächlich  durch  einen  Prozeß  ^'O^^'N  vor- 
übergehend radioaktiv  (die  Halbwertzeit  von  ^'N  beträgt  7s) ; 
außer  dem  Reaktor  selbst  muß  also  der  gescunte  Erst- 
kreislauf  mit  einem  Strahlenschutz  umgeben  sein,  der  auch 
wegen  der  radioaktiven  Korrosionsprodukte  erforderlich  ist. 

Die  Anordnung  der  gesamten  Anlage  im  Schiff  geben 
'  Bild  19  bis  22  wieder.  Der  Erstkreislauf  einschließUch  aller 
Hilfseinrichtungen  ist  in  dem  kugelförmigen  Sicherheits- 
behälter  a  (10  m  Dmr.,  60  mm  Wanddicke)  untergebracht. 
Der  Strahlenschutz  aus  Schwerbeton  umgibt  einmal  das 
Reaktorgefäß  direkt  imd  ist  außerdem  als  Schutz  b  für 
den  Erstkreislauf  außen  um  den  Sicherheitsbehälter  ange- 
ordnet, deunit  auch  bei  Undichtigkeiten  an  dem  Erstkreis - 
lauf  das  außerhalb  des  Sicherheitsbehälters  befindliche 
Personal  nicht  unmittelbar  gefährdet  wird.  Über  dem 
Reaktor  liegt  ein  Ausbauschacht  c  für  den  Reaktorkem, 
der  während  der  Elementauswechslung  mit  Wasser  ge- 
füllt werden  kann.  Im  Bereich  des  Sicherheitsbehälters  ist 
ein  besonderer,  starker  Kollisionsschutz  p  vorgesehen. 

Organisch  moderierter  Reaktor 

Dieser  Reaktor  (übliche  Abkürzung:  OMR  =  orgemic 
moderated  reactor)  arbeitet  nach  demselben  Prinzip  wie 
der  Druckwasser-Reaktor,  jedoch  dienen  als  Moderator 
und  Kühlflüssigkeit  nicht  Wasser,  sondern  einige  Poly- 
phenyle,  z.  B.  Diphenyl  (Ci^H^o)  oder  Terphenyl  (CigHi4). 
Solche  organische  Flüssigkeiten  haben  sich  in  der  chemi- 
schen Industrie  als  Wärmeübertrager  weitgehend  einge- 
führt. Ein  organisch  moderierter  und  gekühlter  Reaktor 
ist  bisher  noch  nicht  in  ein  Schiff  eingebaut  worden;  er 
wird  jedoch  seit  rd.  zwei  Jahren  in  den  USA  (Idaho)  in 
einer  ortsfesten  Versuchs-Anlage  mit  gutem  Erfolg  betrie- 
ben, so  daß  man  jetzt  einen  solchen  RecLktor  für  ein  Kraft- 
werk in  Piqua  (USA)  baut. 

Organische  Kühlmittel  weisen  gegenüber  Wasser  einige 
Unterschiede  auf,  und  zwar: 

1.  Höhere  Siedetemperaturen  bzw.  niedrigere  Dampf- 
drücke; 

2.  kleinere  spezifische  Wärme  (Cp) ; 

3.  schlechtere  WärmeübergcuigszeJilen  (a),  s.  Büd  14; 

4.  hoher  Stock-  bzw.  Schmelzpunkt ; 

5.  praktisch  keine  Korrosionsneigung  gegenüber  den  im 
Reaktor  und  im  Erstkreislauf  vorkommenden  Werkstof- 
fen (St  und  AI); 

6.  keine  oder  nur  äußerst  geringe  Reaktion  mit  dem  Spalt- 
stoff; 

7.  praktisch  keine  Aktivienmg  des  Kühlmittels; 

8.  Brennbarkeit;  Flcunmpunkt  um  550  °C. 

Aus  diesen  Eigenschaften  der  Kühlmittel  ergeben  sich 
folgende  Vor-  und  Nachteile  des  orgemisch  moderierten 
Reaktors  gegenüber  dem  Druckwasser-Reaktor. 

Vorteile.  Der  niedrigere  Druck  im  Erstkreislauf  ermög- 
licht kleinere  Wanddicken  für  das  Reaktorgefäß,  die  Rohrlei- 
tungen, Armaturen,  Pumpen  usw.  Es  treten  weniger  Stopf- 
bucfaaschwierigkeiten  auf;  die  Wärmespannungen  werden 
kleiner,  und  man  kann  u.U.  eine  größere  Elastizität  des  Erst- 
kreislaufes erreichen,  die  im  Hinbhck  auf  den  beengten  Raum 


im  Sicherheitsbehälter  erwünscht  ist.  Die  kleineren  Wcmd- 
dicken  ergeben  entsprechend  niedrigere  Gewichte.  Eine 
äußere  Kühlung  des  RecLktordruckgefäßes  ist  wegen  der 
dünneren  Wandung  nicht  nötig. 

Für  das  Reaktordruckgefäß  und  den  Erstkreislauf  ge- 
nügen ferritische  Stähle,  weil  keine  Korrosionen  auftreten. 
Damit  entfällt  die  bei  austenitischem  MatericJ  große  Ge- 
fahr von  Spannungsrißkorrosionen;  die  Fertigung  wird 
außerdem  einfacher. 

Da  das  Kühlmittel  praktisch  nicht  radioaktiv  wird, 
kann  mcm  den  Erstkreislauf- Strahlenschutz  verringern 
oder  sogar  völlig  wegfallen  lassen  und  somit  erheblich  an 
Gewicht  sparen.  Die  Wand  des  Sicherheitsbehälters  wird 
ebenfalls  dünner  und  leichter,  weil  bei  einem  Reaktorscha- 
den nur  ein  kleinerer  Druck  entsteht.  Schließlich  ist  auch 
die  Gefahr  bei  einem  Schemen  an  der  Brennstoffummante- 
lung  geringer,  weil  praktisch  keine  Reaktion  des  Spalt- 
stoffs mit  dem  Kühlmittel  eintritt. 

Nachteile.  Infolge  der  niedrigeren  spezifischen 
Wärme  des  Kühlmittels  ist  bei  gleicher  Temperatur- 
differenz zwischen  Ein-  und  Austritt  des  Kühlmittels  im 
Reaktor  ein  höherer  Durchfluß  erforderlich;  das  bedingt 
eine  größere  Umwälzpumpenleistung. 

Wegen  der  schlechteren  Wärmeübergangszahlen  a  müs- 
sen die  Wärmeübertrager  oder  die  Geschwindigkeiten  grö- 
ßer gewählt,  d.  h.  ein  höherer  Druckverlust  in  Kauf  genom- 
men werden.  Dies  bedeutet  entweder  ein  höheres  Gewicht 
und  größeren  Platzbedarf  der  Wärmeübertrager  oder  eine 
größere  Umwälzpumpenleistung. 

Durch  den  Einfluß  von  Neutronen  und  Gammastrah- 
lung wird  die  orgemische  Kühlflüssigkeit  zersetzt;  die 
cuifallenden  Polymerisationsprodukte  und  entstehende 
Gase  müssen  laufend  aus  dem  Kreislauf  ausgeschieden 
werden.  Das  ist  zweur  technisch  lösbar,  aber  die  Betriebs- 
kosten steigen  durch  den  Zusatz  neuen  Arbeitsmittels 
wesentlich,  für  eine  10  000-WPS -Anlage  z.  B.  um  rd. 
0,4  Pf/WPSh. 

Der  niedrige  Stockpunkt  der  z.  Z.  verwendeten  organi- 
schen Flüssigkeiten  bedingt  Anwärmeinrichtungen  bei  der 
Inbetriebnahme  des  Reaktors;  technisch  liegt  darin  keine 
Schwierigkeit. 

In  der  Brennbarkeit  des  organischen  Kühlmittels  wird 
kein  besonderer  Nachteil  gesehen,  wenn  man  den  Sicher- 
heitsbehälter mit  einem  nicht  brennbaren  Gas  (z.  B.  COj 
oder  Nj)  füllt.  Der  Reaktor  und  die  Schaltung  sind  ähnlich 
aufgebaut  wie  bei  dem  Druckwasser -Reaktor. 

In  der  Tafel  4  sind  einige  kennzeichnende  Werte  einer 
Druckwasser-Reaktoranlage  denen  einer  Anlage  mit  orga- 
nisch moderiertem  RecJctor  gegenübergestellt. 


Tafel  4.  Vergleich  einer  Druckwasser-Reaktoranlage   (PWR) 
mit  der  Anlage  eines  organisch  moderierten  Reaktors  (OMR). 


PWR  1967 

OMR  1968 

Reaktor 

Maximale  Wärmeleistung     .      MW 

Kühlmitteldurohfluß      .    .    .     m*/h 

Canniiigxnaterial 

Belastung  der  Brennstoff- 
elemente   MWd/tU 

Betriebszeit  zwischen  zwei  Be- 
schickungen      Jahre 

Reaktordruckgefäß 

Betriebsdruck atü 

Wanddicke mm 

Länge  über  alles mm 

Sicherheitsbehälter 

(Kugel) 

innerer  Duiohmesser      ....      m 

Wanddioke mm 

Umwälzpumpenleistung    .  kW 

Gewichte 

Frimäranlage t 

gesamtes  Anlagengewicht     .    .    .    t 

40 
1800 
V2A 

2600 

1.6 

160 

146 

3570 

10 
50 

200 

1460 
2170 

40 
3200 

AI 

2600 
1,6 

5 

15 

3665 

10 
30 

346 

910 
1630 
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Siedswass«r*Reakto  ren 

Siedewaaser-Beaktoren  (übliche  Abkürzung:  BWK  = 
boiling-water-reactor)  arbeiten  mit  Wasaer  als  Kühlmittel 
und  Moderator;  die  in  den  Brennstoffelementen  entstehende 
Wärme  wird  z.  T.  durch  Verdampfen  de«  Wassere  im 
Beaktor  eelbat  abgeführt.  Da  der  Dampf  direkt  in  dem 
Reaktor  eireugt  wird,  genügen  niedrigere  Drücke  ab  in 
Druckwaaserreaktoren.  Siedewasser-Reaktoron  können 
mit  natürlichem  Wasserumlauf  arbeiten.  Die  Angaben 
verechiedener  Forscher  für  die  Warmeübergangszahlen  bei 
siedendem  Wasser  sind  recht  unterechiedlich,  BUd  28. 
Heizflachenanordnung  und  Oberflächenbeechaffenheit 
usw.    spielen    hierbei    eine    Rolle.    Im    Hinblick    auf   die 


IGl 

6 

<¥^ 

®:^ 

c. 

\ 

V- 

@    SP 

t 

^ 

^'LJ 

[ISWSI 

____J 

BIM  86.  Vereinfachte«  Schaltbild  einer  Einkreislaof- 
Siedewasaer-Reaktoranlage. 

Buctut«b«nerklirung  siebe  Bild  18 


BIM  SS.  WftnneübergangBzahlen  a  bei  siedendem  Wasser 
nach  Angaben  verschiedener  Forscher. 

Heiinaohenbelastunii  q  —  300  000  koal/m'  h 


«jg'tgftttJMr    ISlX    ItfUftgfh 


BUd  28.  Vereinfachtes  Schaltbild  einer  Zweikreielauf- 
Siedewasser-Reaktoranlage. 


d  24.  Zwangumlauf- hiiede wasaer- Reaktor  für  Schifbantrieb, 
thermische  Leistung  175  MW. 
{Naeh  Entwürfen  des  MiU!h<-U  ÜnRineeriuK  Coiiwirtiuin) 
»  Reaktorkeni  cl  thrrmlBohe  Schilde 

li  RegolstBb  D  hiologiBoher  Schild  (Wa«mr} 

c  Borinjektor  f  hiologischet  Schild  (Blei) 


Wärmeabfühning  auch  bei  Schrt^lagen  und  Bew^ungen 
dea  Schiffea  iat  es  für  SchifTsreaktoren  unbedingt  erforder- 
lich, dem  Naturumlauf  noch  einen  Zwangumlauf  zu  über- 
lagern oder  den  Reaktor  direkt  als  Zwangumlauf  .Reaktor 
auszubilden.  Der  Zwangumlauf- Siedewaaaer -Reaktor,  Bild 
24,  ähnelt  aehr  einem  Druckwosaer  -  Reaktor ;  die  Dampf- 
abscheidetrommel,  die  durch  Rohrleitungen  niit  dem 
Reaktor  verbunden  iat,  und  die  zugehörige  Umwälzpumpe 
sind  hier  nicht  dai^eatellt.  Dieaer  Reaktortyp  ist  recht 
sicher  gegen  Durchgehen,  weil  bei  ateigender  Wärme- 
leistung auch  eine  gröBere  Dampfbildung  einsetzt,  d.  h. 
der  Wasser -(Moderator-)an teil  wird  kleiner,  die  Reaktor- 
leistung  geht  entsprechend  zurück. 

Der  Vorteil  des  niedrigeren  Druckes  gegenüber  einem 
Druckwasserreaktor  tritt  besondere  in  einer  Einkreialauf- 
Anlage,  Bild  26,  in  Erscheinung.  Eine  gewisse  Radio- 
aktivität dea  erzeugten  Dampfes,  besondere  dann,  wenn 
Korrosionsprodukte  mitgefuhrt  werden,  läßt  sich  nicht 
vermeiden ;  daher  ist  es  aus  Sicherheitsgründen  zweck- 
mäßig, die  gesamte  Anlage  einschließlich  der  Turbine  m 
dem  Sicherheitsbehälter  anzuordnen.  Eine  turboelektri- 
sehe  Anlage  bietet  hier  Vorteile;  der  Propellermotor  steht 
dann  außerhalb  des  Behälters. 

Eis  sind  aber  auch  Zweikreislauf -Anlagen  unter  Zwiachen- 
Bchaltung  eines  Wärmeübertragere  möglich ;  der  Druck  im 
Eratkreislauf  ist  dann  entsprechend  dem  für  die  Wärms- 
übertragung erforderlichen  Temperaturunterschied  im 
Wärmeübertrager  höher.  Die  in  BUd  26  dargesteUt» 
Anlage    arbeitet    mit    Dampf-Z  wischen  überhitzung    [lO).' 

äiedewaaserreaktoren  haben  in  einigen  ortefeaten  An- 
lagen zufriedenstellend  gearbeitet;  in  ein  Schiff  vninis 
ein  solcher  Reaktor  bisher  noch  nicht  eingebaut. 
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GugekOhlt«  Reaktoren 

GoBgekühlte  Reaktoren  (übliche  Abkürzung:  OC3(  = 
gas  cooled  reactor)  arbeiten  mit  einem  Gas  als  Kühlmittel 
(Tafel  2  und  Bild  14)  und  einem  besonderen,  meistens 
festen  Moderator  (Tafel  3).  Mit  Rücksicht  auf  die  Wärme- 
übergangszahlen  a  sind  recht  hohe  Gasgeechwindigkeiten 
effocderlich,  die  jedoch  unerwünscht  große  Kühlpumpen- 
leistungen  bedeuten.  Da  die  a-Werte  der  Gase  aber  stets 
onter  denen  der  Flüssigkeiten  liegen,  Bild  14,  haben 
gaagekiihlte  Reaktoren  durchweg  größere  AbmesBungeu 
ah  solche  mit  FlüssigkeitekühluDg. 

Gasgekühlte  Reaktoren  können  entweder  in  Verbindung 
mit  Dampfturbinen  oder  auch  mit  Gasturbinen  arbeiten. 
Wenn  aus  Sicherheitsgründen  niedrige  Gastemperaturen 
(um  400  °C}  erwünscht  sind,  kommt  nur  die  Dampfturbine 
in  Betracht;  die  Anlage  wird  dann  verhältnismäßig  groß 
und  schwer.  Die  Verbindung  des  gasgekühlten  Reaktors 
mit  einer  Gasturbine  ergibt  dagegen  eine  verhältnismäßig 
einfache,  kleine  und  leichte  Anlage.  Der  Gaaturbinen- 
betrieb  erfordert  aber  hohe  OoBtemperaturen  (>  550  °C); 
hierüber  liegen  aber  für  Reaktoren  noch  kaum  Erfahrungen 

Bisher  sind  noch  keine  gaegekühlten  Reaktoren  an  Bord 
von  Schiffen  eingebaut  worden. 


Gasgekählte     Reaktoren      in    Verbindung 
mit   Dampfturbinen 

Diese  Anlagen  haben  zwei  Kreisläufe,  BIM  27;  der 
Entkreislauf  arbeitet  mit  Gas  (z.  B.  CO,),  der  Zweitkreis- 
Uuf  mit  Wasser  bzw.  Wasserdampf,  der  hier  überhitzt 
wird  [20].  Der  gesamte  Erstkreislauf,  bestehend  vor  allem 
BU8  dem  Reaktor,  der  Gas -Umwälzpumpe,  den  Dampf- 
erzeugern (einschl.  Überhitzer),  ist  in  dem  Sicherheits- 
behälter untergebracht.  Der  Zweitkreisiauf  außerhalb  des 
Behälters  umfaßt  die  mit  Heißdampf  arbeitende  Turbinen- 
anlsge.  Die  Leistung  der  Gas-Umwälzpumpe  ist  sehr  hoch; 
sie  betragt  rd.  15%  der  an  die  Fropellerwelle  abgegebenen 
Leistung. 

Es  handelt  sich  hier  um  ein  aus  Vergleichsgründen  für 
eine  Mascbinenleistung  von  10  000  WPS  ausgearbeitetes 
Studienprojekt;  solche  Anlagen  mit  einem  Reaktor  nach 
der  Qrundbauart  „Calder  Hall"  kommen  aber  als  Schiffs- 
antrieb wohl  nur  für  L.eiBtungen  über  20  000  WPS  in 
Betracht, '  weU  sonst  ihr  Einheitsgewicht  zu  hoch  wird. 
Aus  dem  Schnitt  durch  den  zugehörigen  mit  Graphit 
moderierten  Reaktor  für  eine  Maschinenleistung  von 
nur  10  000  WPS,  BUd  28,  kann  man  dessen  ungefähre 
Abmessungen  ersehen;  bei  der  Wahl  von  Brennstoff- 
elementen, die  höher  belastbar  sind  als  die  heut«  in  Betrieb 
befindUchen,  kann  man  die  Kemabmessungen  allerdings 
noch  verkleinern. 


Bild  £8<  Mit  CO)  gekühlter  und  mit  Graphit  moderierter 

Schiffsreaktor  für  35  MW  thermische  Leistnag. 

Leistung  Ml  der  Prqpellerwollo   tOOOO  P8 

B  kugeKürmige«  Dnickgof&D 

b  TragcoBt 

c  Keni.  einschlioQlich  Reflektor 

d  tbemuBohe  Sohildo 

e  OttBeJitritt 

f  GsHuatritt 

g  Dutchfühningen  für  Hegelatäbe  und  Elementuubau 


Gasgekühlte   Reaktoren  in   Verbindung 
mit  Gasturbinen 

Sowohl  mit  einem  als  auch  mit  zwei  Kreisläufen  können 
diese  Anlagen  gestaltet  werden.  In  der  Einkreislauf' Anlt^e, 
BUd  29,  strömt  das  Arbeitsgas  direkt  vom  Reaktor  a 
zur  Hochdruck -Gasturbine  f,  die  den  Verdichter  c  antreibt; 
die  Niederdruck -Gasturbine  g  arbeitet  auf  den  Propeller  h. 
Ein  Wärmeübertrager  e  dient  zum  Kühlen  des  aus  der 
Niederdruck -Turbine  austretenden  Gases,  wobei  das 
in  den  Reaktor  eintretende  Gas  erwärmt  wird.  Die  Zwei- 
kretslaufanlage,  Bild  SO,  benötigt  dagegen  den  großen 
Wärmeübertrager  b  als  Zwischenglied  zwischen  dem  Erst- 
und dem  Zweitkreislauf;  das  Gas  im  Erstkreislauf  wird  mit 
Hilfe  einer  Umwälzpumpe  c  großer  Leistung  umgepumpt. 
Die  Einkreislaiifanlage  ist  leichter  an  G!e wicht  und  er> 
spart  auch  die  hohe  UmwÖtzpumpenleistung  der  Zweikreis. 
laufonlage.  Gasgekühlte  Reaktoren  in  Verbindung  mit 
Gasturbinen  können  auch  kleiner  und  leichter  als  solche 
mit  Dampfturbinen  gebaut  werden;  sie  eignen  sich  daher 
auch  schon  für  Schiffe  mit  Leistungen  um  10  000  WPS. 


BUd  27.  Vereinfachtes  Schaltbild  einer  Dampfturbi 
anläge  mit  gasgeküfaltem  Reaktor  (Studienprojekt). 
q  Verdichter  r  Antriobsmotor  »  DaropfMinmler 

VDI-Z.  IM  (1959)   Nr.  32  11.  November 


BUd  2S  und  SO.  Gasgekühlte  Reaktoren  mit  Gasturbinen. 

VerelnfBcht»  SyatemBchaUbilder 


f  Hwhdruok-QdBtur 
g  Niederdruck -Qa«tuj 
h  Propeller 


A  HiLfskühlkreiBlauf 

B  Rettelkreistauf 

a  Re&klor 

b,  WArmeübertrager 

b,  Wärmeübertrager  in  A 
0,  Vorkühter 

c,  Zwioabenktthler 
0,  Uilfskühter  in  A 
0,  RegelkUhler  in  B 

e,  Hochdnickverdiohter 


e,  Niederdruck  Verdichter 

f,  VerdiohM'r  in  A  mit  Antriebuuotsr 
0,  Verdichter  in  B  mit  Antriebaturbine 
f    Dunpferaeuger 

g  Stic^totTbehklter 
h,  Hochdnickturbine 
h)  Niederdruckturbinu 

i,   Fohrgenemuir 

k    Propeller-Antriobamotor 


^   r 


BUd  S4  und  U. 

BrennslafTelein  ent. 
B  Moderator 


finnigen  Rippen 
3   Kühlkanftle 
i  Braimatorr  (achralTiert) 


BIM  88  ond  SS.  Entwurf  einea  gasgekühJlen  R«aktora. 
1   DruckgeräQ  c   Gsanintritt  o  Gitlerroet  g    BrennafaifTelement  i      Redeklor 

I  thermische  Schilde  d  Gaeaugtritt  (  Trag-  und  Stützbolzen         h    Moderator  k    Kontmlbtab 
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Bfld  86.  Kugelförmiger  Sicherheitsbeh&lter. 
a  Reaktor  d  Kühler 

b  Oassohieber  e  Dampferzeuger 

c  Wärmeübertrager  f  Qasschleufle 


Bild  87. 


Bild  88. 


BiM  87  und  88.  Anordnung 

der  Reaktoranlage  im  SchifT. 

s  Sicherheitsbehälter 

f  Seewasserrückkühler 

b  Kammer  zum  Verfahren  des 

g  Kühlwasserpumpen 

Deckels  von  a 

h  Hilfsdieselmotoren 

c  Propellerantriebsmotor 

i    Propeller 

•    d  StickstofTbeh&lter 

k  AktivTuder 

6  Verdichter 

In  das  Schema  einer  mit  Stick- 
stoff betriebenen  Einkreislaufanlage 
für  10000  WPS,  die  gasturboelektrisch 
arbeitet,  Bild  81^  sind  die  wichtigsten 
Betriebewerte  eingetragen  [20].  Auch 
hier  hemdelt  es  sich  um  ein  Studien - 
Projekt.  Der  zugehörige  Reaktor  ist 
in  Bfld  82  und  88  dargestellt.  Die 
Bremistoffelemente,  Bild  84  und  85^ 
bestehen  jeweils  aus  zwei  ineinander- 
gesteckten  rohrförmigen  Einzelele- 
menten, die  durch  die  Rippen  schrau- 
benförmiger Kühlkanäle  konzentrisch 
zueinander  gehalten  werden.  Die 
Schraubengänge  sind  am  Gasaustritt 
enger  als  am  Eintritt,  um  höhere  Gas- 
geschwindigkeiten mit  zunehmender 
Erwärmung  zu  erhalten.  Die  gesamte 
Reaktoranlage  außer  den  Propeller- 
motoren und  Hilfsmaschinen  ist  in 
einem  kugelförmigen  Sicherheitsbe- 
halter  eingebaut,  Bild  86;  ihre  An- 
ordnung im  Schiff  zeigen  Bild  87 
iBd88. 


Geboute  und  geplante  Anlagen 

Eine  größere  Anzahl  von  Unter-  imd  Überwasser - 
schiffen  mit  Antrieb  durch  Kernenergie  ist  im  Bau,  vor 
allem  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  und  in 
der  Sowjetunion;  in  vielen  Ländern  wird  sehr  ernsthaft 
an  Studienprojekten  und  geplanten  Anlagen  gearbeitet. 
Die  US -Navy  hat  bereits  mehrere  U-Boote  mit  Kern- 
energie-Antriebsanlagen  ausgerüstet ;  weitere  Schiffe  befin- 
den sich  im  Bau,  Tafel  5.  Mit  den  Druckwasser-Reaktoren 
der  amerikanischen  U-Boote  sind  offenbar  recht  günstige 
Erfahrungen  gemacht  worden,  über  die  aus  Gründen  der 
Geheimhaltung  leider  keine  Einzelheiten  bekannt  wurden. 
In  Tafel  6  sind  Werte  einiger  für  Handelsschiffe  gebauter 
bzw.  geplanter  Anlagen  zuscunmengestellt. 

Ausblick 

Die  Entwicklung  der  Kernenergieantriebe  für  Schiffe 
befindet  sich  erst  am  Anfang.  Es  werden  noch  memche 
Schwierigkeiten  zu  überwinden  sein,  und  die  Entwicklung 
wird  sich  nicht  auf  einen  RecJ^tortyp  beschränken;  jede 
Bauart  hat  bestimmte  Vor-  und  Nachteile,  über  deren 
Bedeutung  erst  entschieden  werden  kann,  wenn  Erfah- 
rungen im  Bordbetrieb  vorhegen. 

Mit  der  IndienststeUung  und  dem  Bau  weiterer  kem- 
energieangetriebener  Schiffe  werden  besondere  Sicher- 
heitsbestimmiingen  für  die  Konstruktion,  den  Bau  ein- 
schheßhch  Bauüberwachung,  den  Betrieb  und  die  perso- 
nelle Besetzung  der  Schiffe,  die  Schiffsausrüstung,  z.  B. 
mit  Feuerlösch-  und  Rettungsgeräten  usw.,  notwendig; 
es  sind  vielleicht  zunächst  auch  Vorschriften  über  das 
Einhalten  von  Kursen,  das  Anlaufen  bestinunter  Häfen 
mit  besonderen  Einrichtungen  erforderhch. 

Die  notwendigen  Vorschriften  werden  auf  internatio- 
naler Ebene  ausgecurbeitet ;  ihre  Einhaltung  wird  für  die 
ErteUung  des  „Fahrterlaubnisscheines**  sowie  die  Geneh- 
migung zum  Anlaufen  eines  Hafens  verlangt  werden. 
Erstmalig  wird  sich  die  Londoner  Schiffssicherheits- 
konferenz 1960  mit  diesen  Fragen  befassen;  vorbereitende 
Konferenzen  haben  bereits  stattgefunden.  Die  auszuar- 


Tafel  5.  Kriegsschiffe  der  US-Navy  mit  Kernenergieantrieb. 


Sohiffaart 

Name 

Verdrängung 
t 

Hersteller 

Indienst- 
stellung 

der  Re- 
aktoren 

U-Boote 

Nautilus 

Seawolf 

Skate 

Swordfish 

Sargo 

Skipjaok 

Halibut 

Seadragon 

Triton 

Scamp 

Soorpion 

Sculpin 

Shark 

Snook 

Threeher 

Permit 

PoUack 

Plunger 

Tullibee 

Q.  Washington 

Patrick  Henry 

Th.  Roosevelt 

Robert  E.  Lee 

Abr.  Lincoln 

.3  500 
3  600 
2  310 
2  310 

2  310 

3  500 

5  000    • 

2  310 
7  760 

3  600 
3  600 
3  600 
3  600 
3  600 
2  850 

• 

• 
2  490 

• 
• 
• 
• 
• 

Electric  Boat 
Electric  Boat 
Electric  Boat 
Portemouth 
Mare  Island 
Electric  Boat 
Mare  Island 
Portsmouth 
Electric  Boat 
Mare  Island 
Electric  Boat 
Ingalis 

Newport  News 
Ingalis 
Portsmouth 
Mare  Island 

• 

• 
Electric  Boat 
Electric  Boat 
Electric  Boat 
Mare  Island 
Newport  News 
Portsmouth 

1966 
1966 
1967 
1968 
1969 
1969 
1969 

1969 

Kreuzer 
Flugzeug- 
träger 
Zerstörer 

Long  Beaoh 

Enterprise 
DLQ  (N  26) 

14  000 

85  360 
7  600 

Bethlehem 

Newport  News 
Bethlehem 

2 

8 
2 

•  geheim 
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TiM  t.  In  Bau  und  Planimg  befindUobe  HandelMchUTe  mit  KenHmeip 
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Rtrieb  (Drackfliissigkeits-Reaktoren  und  gasgekühlte  Reaktoren). 


Bemerkungen  lur  Tatel  b.  nttehate  Seit 
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Bemerkungen  zu  Tafel  6: 

Zi  Mallt  1:  Die  „Lenin"  lief  am  5.  Dezember  1057  von  Stapel;  das  Schift  wurde  nach  der  Erprobung  am  11.  September  1069  in  Dienst  gestellt.  Eis- 
brecher mit  herkömmlicher  Maschinenanlage  fahren  Brennstoff  für  nur  wenige  Wochen  Betriebszeit  mit  sich;  die  „Lenin"  kann  dagegen  ein  Jahr  an> 
unterbrochen  arbeiten.  Die  früher  auf  Schiffen  mit  herkömmlicher  Antriebsanlage  nötigen  Bunkerrftume  fflr  Brennstoff  werden  Jetzt  fOr  AuartkBtongB* 
teile  und  Bunkeröl  der  Begleitschiffe  ausgenutzt.  Die  mittlere  Propellerwelle  ist  für  20  000,  die  beiden  Außenwellen  sind  fflr  je  10  000  WPS  ausge- 
legt. Die  drei  B«aktoren  arbeiten  unabhängig  yonelnander. 

Zi  Mails  t:  Auftraggeber  fflr  die  „Savannah"  sind  das  US-Handelsministeriumunddie  Atomenergiekommission.  Der  Stapellauf  war  am  21.  Juli  1959; 
die  Fertigstellung  ist  fflr  Frflhjahr  1960  vorgesehen.  Anschließend  soll  das  Schiff  sechs  bis  zwölf  Monate  lang  erprobt  werden.  W&hrend  der  Bauzeit 
des  Schiffes  ist  einigen  Fachleuten  anderer  Länder  die  Möglichkeit  gegeben,  als  Beobachter  Erfahrungen  zu  sammeln. 

Zi  tftn  Mailta  4,  0,  11,  1t,  13,  10  ■«<  tO:  Diese  Vorschläge  haben  verschiedene  Firmen  und  die  britische  Atomenergiebehörde  im  Jahre  1950  bd 
der  Admiralität  eingereicht. 

Zi  •pallt  S:  Dieses  Projekt  wurde  auf  einer  Konferenz  fflr  Kernenergie- Schiffsantriebe  in  Washington  behandelt.  Die  Jährlichen  SpalUtoffkosten 
werden  hier  auf  690  000  9  geschätzt  gegenflber  einem  Heizölaufwand  von  740  000  9  fflr  eine  vergleichbare  herkömmliche  DampfturbinenanUge. 

Zi  <•■  •paittn  7  ■■<  13:  Es  handelt  sich  um  Entwflrfe  des  Lehrstuhls  fflr  Schiffsmaschinenbau  der  Technischen  Hochschule  Hannover,  die  z.  T.  in 
Verbindung  mit  der  Gesellschaft  für  Kemenergieverwertung  in  Schiffbau  und  ScliilTahrt  ausgearbeitet  wurden.  Diese  Arbeiten  beziehen  alch  zwecks 
leichteren  Vergleichs  auf  eine  Leistung  von  rd.  10  000  WPS. 

Zi  •paltt  •:  Für  dieses  Projekt  werden  40  9  je  MWih  und  Tag  gerechnet,  womit  sich  einsclii.  Kapitaldienst  eine  24V«ige  Verteuerung  der  Fracht- 
kosten ergeben  soll. 

Zi  tpailt  0:  Dieses  Projekt  wurde  im  Auftrag  der  VS-Atomenergiekoromission  ausgearbeitet.  Die  Sicherheitsmaßstäbe  sollen  denen  auf  der  „Savan- 
nah" entsprechen.  Zum  Betrieb  von  Hilfsmaschinen  wird  ein  von  radioaktiven  Beimengungen  freier  Dampf  veriangt,  den  besondere  dampfbeheizte 
Dampferzeuger  liefern  sollen.  Für  Brennstoffkosten  wurden  1,3  Pf/WPSh  eingesetzt  und  dabei  für  die  Herstellung  der  Brennstoffelemente  650  DM/kg 
Uran  und  für  die  Plutoniumgewinnung  125  DM/g  Pu  veranschlagt.  Die  Baukosten  sollen  etwa  4  Mill.  9  mehr  als  die  einer  herkömmlichen  Antiiebs- 
anlage  betragen. 

Zi  tpaKt  10:  Der  Beaktor  mit  den  Dampf turbo-Generatoren  liegt  mittschiffs;  die  achterlichen  Wohnaufbauten  sind  etwa  100  m  von  dem  Reaktor 
entfernt.  Die  Elektromotoren  zum  Antrieb  der  Propeller  sind  im  Achterschiff  aufgestellt. 

Zi  tpalU  13:  Hier  wird  Wasserdampf  als  B«aktorkahlmlttel  Im  Gegensatz  zu  den  sonst  üblichen  Gasen  (He.  N,,  CO,)  vorgeschlagen.  Nur  ein  TeO 
des  im  Beaktor  flberhitzten  Dampfes  dient  zum  Erzeugen  des  Sekundärdampfes  für  die  Antriebsturbine.  Der  gri^ßere  Teil  des  Reaktorkflhldampfes 
(75%)  wird  zum  Verdampfen  des  aus  dem  Wärmeübertrager  rücklaufenden  Kondensates  verwendet.  Ein  mit  diesem  Dampf  gespeister  Injektor  wälzt 
den  überhitzten  Dampf  um.  Hierdurch  sollen  die  Pumpenleistung  des  ganzen  Kreislaufs  um  IVt  MW  verringert  und  die  Wartung  der  Anlage  ver- 
einfacht werden. 

Zi  tfea  tpallti  14  Mi  1t:  Diese  Entwürfe  wurden  in  Stockholm  Im  Dezember  1957  anläßlich  der  ersten  de  Laval-Gedächtnlstagung  veröffentlicht. 
Die  Reaktoren  unterscheiden  sich  vor  allem  in  der  Spaltstoffanreicherung,  wodurch  sich  unterschiedliche  Maße  der  Eeaktorkeme  und  damit  auch 
unterschiedliche  Anlagen.  Gewichte  und  Maschinenraumabmessungen  ergeben;  z.  B.  werden  Durchmesser  und  Höhe  des  Reaktorkems  nur  halb  so  groß 
und  der  Maschinenraum  3,5  m  kürzer  bei  Verwendung  des  Reaktors  mit  1,44%  Anreicherung  (Spalte  18)  gegenüber  der  Anlage  mit  Natur- Uran-Re- 
aktor (Spalte  15). 

Zi  Opaltf  10:  Dieses  Projekt  fällt  durch  kleine  Abmessungen  des  Reaktorkems  auf;  die  thermische  Belastung  des  Reaktors  soll  durch  neu  entwik- 
kelte  Brennstoffelemente  erhöht  werden.  Einzelheiten  hierüber  sind  noch  nicht  bekannt ;  es  wurde  nur  gesagt,  daß  die  mit  rostfreiem  Stahl  umman- 
telten Elemente  noch  mit  einer  Graphithülle  umgeben  werden.  Abweichend  von  der  für  Schiffsreaktoren  üblichen  lotrechten  Ausführung  der  Kühl- 
kanäle sind  diese  und  die  Regelstäbe  hier  waagerecht  angeordnet;  auf  der  einen  Reaktorseite  liegt  die  Antriebsvorrichtung  der  Regelstäbe,  auf  der 
anderen  Seite  die  Beschickungseinilchtung  für  Brennstoffelemente. 

Zi  Opaltt  t1:  Auftraggeber  für  dieses  Projekt  war  die  US-Maritime  Administration;  der  geschlossene  Hochdruck-Gasturbinen-Kreislauf  soll  einen 
therm.  Wirkungsgrad  von  80%  erreichen.  Durch  sehr  hohe  Anreicherung  (genauere  Zahlen  fehlen)  werden  Gewicht  und  Platzbedarf  klein  gehalten. 


beitenden  Vorschriften  müssen  die  volle  Sicherheit  der 
mit  Kernenergie  eirbeitenden  Schiffe  gewährleisten,  soweit 
dies  nach  menschlichem  Ermessen  überhaupt  möglich 
ist,  sie  sollen  aber  auch  nicht  den  technischen  Fortschritt 
behindern. 

Auf  dem  Gebiet  der  Sicherheit  kemenergieangetrie- 
bener  Schiffe  obliegt  dem  Ingenieur  eine  ganz  besondere 
Verantwortung. 
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Shell  Rotella  T  Oel 

hlifft  exportieren 


Shell  IndustriesdunieEStoffe  gibt  es  in 
der  ganzen  Welt.  Sie  haben  überall  den 
gleidien  Namen.  In  Tokio  oder  Pitts- 
burgh  sind  sie  genau  so  gut  wie  in 
Melbourne  oder  München. 

Shell  Rotella  T  Oel  gehört  zum  inter- 
nationalen Sortenprogramm. 

Es  ist  ein  hochlegiertes  HD-Oel  für  Dieselmotoren,  die  mit  normal 
legierten  öien  nicht  mehr  schmiersicher  betrieben  werden  können. 

Shell  Rotella  T  Oel  empfiehlt  sich  also  bei  spezifisch  hochbelasteten  Dieselmotoren, 
die  aufgrund  thermodynamischer  und  konstruktiver  Gegebenheiten  sowie  infolge  ihrer 
Betriebsweise  zum  Ringstedcen,  zu  höherer  Ölverschmutzung  sowie  zu  Schlitzverko- 
kungen neigen.  Rotella  T  Oel  gibt  es  in  vier  Viskositäten. 

In  diesem  Sinne  sind  Shell  Industriesdunierstofle  hodiwertige  „Ersatzteile",  die  der 
internationale  Shell  Kundendienst  überall  bereithält.  Der  Exporteur  kann  sie  seinen 
Kunden  deshalb  mit  bestem  Gewissen  empfehlen.  In  Accra  zum  Beispiel  wird  Shell 
Rotella  T  Oel  von  der  Shell  Ghana  geliefert.  Dies  ist  nur  eine  der  fünfhundert  Shell 
Gesellschaften,  die  den  Shell  IndustrieschmierstoSen  ihr  internationales  Format  geben. 
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In  allen  Schmierungsfragen  beroten  die  Ingenieure  des  Shell  Technischen  Dienstes 
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Abschirmprobleme  bei  SchiffsreaJctoraniagen 


Die  Abschirmungseinrichtungen  und  Strahlenschutzmaßnahmen  bei  SchifTsreaktoranlagen  unter- 
scheiden sich  in  wesentlichen  Punkten  von  denen  der  ortsfesten  Anlagen,  insbesondere  durch  die  For- 
derung nach  dem  niedrigsten  Schildgewicht  bei  erträglichen  Baukosten  und  durch  die  strengeren  Sicher- 
heitsanforderungen, die  aus  dem  erhöhten  Unfall risiko  für  Schiffe  und  den  meist  gefährlicheren 
Auswirkungen  von  Unfällen  auf  See  erwachsen.  Eine  weitgehende  Gewichtsverminderung  der  Schild- 
einrichtungen läßt  sich  durch  günstige  Schildanordnung  bei  optimaler  Materialauswahl  erreichen; 
dem  erhöhten  Sicherheitsbedürfriis  wird  u.  a.  durch  Einschließen  des  gesamten  Primärkreislaufsystems 
in  einen  druckdichten  Sicherheitsbehälter,  durch  mechanische  Kollisionsschutzeinrichtungen  und 
strenge  Strahlenschutzüberwachung  an  Bord  von  Schiffen  Rechnung  getragen.  Die  in  den  USA  und 
der  Sowjetunion  kurz  vor  der  Fertigstellung  stehenden  Handelsschiffe  mit  Kernenergieantrieb  recht- 
fertigen die  Erwartung,  daß  eine  betriebssichere  Lösung  der  Abschirmungs-  und  Strahlenschutzprobleme 
bei  Kernenergieschirisanlagen  bereits  erreicht  worden  ist. 


Anforderungen  an  die  Abschirmungseinrichtungen 

Die  biologischen  Abschirmungseinrichtiingen  von  Kem- 
energieanlagen  haben  den  Zweck,  das  Bedienungspersonal 
vor  einer  Gefährdung  durch  radiockktive  Strahliuigen  zu 
schützen,  die  mit  dem  Betrieb  von  Reaktoranlagen  un- 
trennbar verbunden  sind.  Dies  wird  durch  Zwischen- 
schalten eines  Strahlenschutzschildes  zwischen  Strahlen- 
quelle und  Arbeits-  bzw.  Aufenthaltsräume  des  Personals 
erreicht,  bei  ortefesten  Reaktoranlagen  meist  ohne  beson- 
dere Rücksicht  auf  Gewicht  und  Raumbedarf,  sondern  nur 
unter  dem  Gesichtspunkt  niedrigster  Baukosten  [1].  Der 
Schildkonstrukteur  einer  Kemenergieschiffsanlage  [2] 
steht  vor  der  schwierigeren  Aufgabe,  einen  Schild  mit 
kleinstem  Gewicht  zu  entwerfen.  Das  Gewicht  des  Strah- 
lungaschildes,  das  im  edlgemeinen  einen  wesentlichen  An- 
teil des  Gesamtgewichtes  einer  Reaktoranlage  ausmeusht, 
muß  bei  Schiffseuüagen  stets  mitbefördert  werden;  es  ver- 
ursacht also  nicht  nur  Baukosten,  sondern  verkleinert  auch 
die  gewinnbringende  Nutzladefähigkeit  des  Schiffes.  Wenn 
es  gelingt,  das  Schildgewicht  zu  vermindern,  erzielt  man 
somit  einen  doppelten  Gewinn. 

Außer  diesen  andersartigen  wirtschaftlichen  Gesichts- 
punkten sind  bei  KemenergieschifGsanlagen  die  außer- 
ordentlich rauhen  Umweltbedingungen  im  normalen  See- 
betrieb,  das  erhöhte  Unfallrisiko  auf  See  luid  die  meist 
schwerwiegenderen  Unfallfolgen  zu  beachten.  An  die  Schild- 
einrichtungen von  Kemenergieschiffen  müssen  daher  sehr 
strenge  Sicherheitscuiforderungen  gestellt  werden.  Hierzu 
gi^ört,  daß  der  Schild  unempfindlich  gegen  Vibrationen 
und  Beschleunigungen  im  Seegang  ist  und  sich  selbst 
durch  die  Stoßbeanspruchung  bei  einer  Kollision  oder 
beim  Kentern  des  Schiffes  nicht  aus  seiner  Verankerung 
lösen  kann.  Flüssigkeitsschilde  sind  so  zu  gestalten,  daß 
bei  einer  Beschädigimg  des  Schildbehälters  nicht  die  ge- 
samte Schildflüssigkeit  ausläuft;  brennbare  Schüdmate- 
rialiezi  sollten  an  Bord  von  Schiffen  möglichst  nicht  ver- 
wendet werden.  Reaktorunfälle  und  Haveu>ien,  insbeson- 
dere Zusammenstoße  und  Strandimgen,  dürfen  für  das 
Personal  keine  Strahlengefahrdung  zur  Folge  haben;  bei 
einer  Überflutung  der  Reaktorabteilung  oder  beim  Sinken 
des  Schiffes  ist  eine  radioaktive  Verseuchung  der  Um- 
gebung durch  besondere  Maßnähmen  auszuschließen.  Zum 
Vermindern  des  Risikos  einer  unmittelbaren  Beschädigung 
der  Reaktoranlage  durch  äußere  Einwirkungen  muß  der 
Schild  bei  SchifTsanlagen  im  allgemeinen  die  zusätzliche 
Aufgabe  eines  mechanischen  KoUisionsschutzes  erfüllen. 


Der  Entwurf  der  Abschirmungseinrichtungen 

Beim  Entwurf  einer  Kernenergieschiffsanlage  empfiehlt 
es  sich,  einige  grundlegende  Entscheidungen  über  Schild- 
und  Sicherheitseinrichtungen  bereits  zu  Beginn  der  Pla- 
nungsarbeiten zu  treffen,  weil  sich  Änderungen  später  oft 
nicht  ohne  tiefgreifende  Rückwirkimgen  auf  die  gesamte 
Anlage  ausführen  lassen.  Dies  gilt  insbesondere  für  alle 
mit  dem  Gewichts-  und  Raumbedarf  zusammenhängenden 
Fragen  und  deren  Einfluß  auf  Stabilität  und  Trimm  des 
Schiffes.  Sobald  der  Aufstellungsort  der  Reaktoranlage  im 
Schiff  festliegt  und  über  Bauart  und  Materialauswahl  für  die 
Schildeinrichtiuigen  sowie  über  Art,  Größe  und  Auslegung 
des  Sicherheitsbehälters  entschieden  ist,  sollten  sogleich 
sämtliche  Schiffsräume  in  verschiedene  Sicherheits-  bzw. 
Strahlenschutzbereiche  eingeteilt  werden,  für  die  entspre- 
chend den  Arbeitsbedingungen  und  der  Aufenthaltsdauer 
des  Personals  und  der  Zugangsmöglichkeit  für  Fahrgäste 
im  Einklang  mit  den  Strahlenschutzbestimmtuigen  höchst- 
zulässige Strahlenbelastungen  festzulegen  sind.  Erst  dann 
ist  es  möglich,  den  Schild  genau  zu  planen  und  seinen 
Gewicht-  und  Raumbedarf  zu  berechnen. 


Strahienbeictstung  und  Strahienschutz 

Die  im  Jahre  1968  von  der  Internationalen  Strahlen - 
Schutzkommission  (ICRP)  neu  aufgestellten  Empfeh- 
lungen über  höchstzulässige  Strahlenbelastungen  [3] 
haben  inzwischen  die  meisten  Institutionen  imd  Staaten 
der  Welt  als  Grundlage  für  eigene  Strahlenschutzvor- 
schriften übernommen  [4].  Im  wesentlichen  werden  hierin 
Höchstwerte  der  zulässigen  Strahlenbelastungen  für  ver- 
schiedene Personengruppen  bzw.  Bevölkerungskreise  und 
verschiedene  Bestrahlungsweisen  angegeben,  außerdem 
Vorschriften  für  die  Überwachiuig  strahlengefährdeter 
Gebiete.  Man  unterscheidet  zwischen  beruflich  strahlen- 
belasteten Personen,  nicht  mit  Strahlen€u*beit,  jedoch  in 
der  Nähe  des  KontroUbereichs  beschäftigten  Personen,  die 
sich  gelegentlich  auch  im  Kontrollbereich  aufhalten 
können,  und  den  sog.  Anrainern,  die  in  der  Nähe  des 
Kontrollbereichs  leben.  An  Bord  von  Kemenergieschiffen 
müssen  u.  U.  alle  drei  Personengruppen  berücksichtigt 
werden,  nämlich  das  Maschinenpersonal,  das  übrige 
Schiffspersonal  und  die  Fahrgäste.  Für  das  Bemessen 
eines  Schildes  sind  insbesondere  die  Angaben  über  die  für 
das  Maschinenpersoncd  höchstzulässigen  Strahlungsdoeen 
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Tafel  1.  Einteilung  der  Sohifisrftume  in  StrahlensGhutzbereiche. 


Strahlen  Bchutgbereioh 

Sohifbr&iune 

Betriebs- 
bedingungen 
des  Reaktors 

Zutritt 

Auf. 
enthalts- 
dauer 

Entwurfs- 

dosia- 

leistung 

mxvm/h 

Bemeriningen 

Freier  Bereich 

Fahrgasträume ; 
Wohn-,  Tages-  und 
Arbeitsr&ume  für 
Deokspersonal 

Kormalleistung 

Freier  Zutritt 

24  h/d 

<0,1 

Keine  individuella 
Strahlenschute- 
Überwachung 

Bedingt  freier  Bereich 

Laderäume 

>Vitd.HöchstIeistg. 

Kein  Zutritt 

>0,2 

<  Vit  d.  HöchsUeistg. 

Freier  Zutritt 

24  h/d 

<0,2 

Kontrollbereich  I 

Wohn-  und  Tages- 
rftume  für  Maschinen- 
personal 

Normalleistung 

Zutritt  für  Maschinen- 
personal 

24  h/d 

<0.2 

Individuelle 
Strahlenschutz- 
überwachung durch 
Filmplaketten  und 
Taschendoaimetfer 

Kontrollbereioh  II 

Maschinen-  imd 
Pumpenraum 

6  h/d 

<0,6 

Kontrollbereioh  111 

R&ume  seitl.  des  Re- 
aktorraumes,   E.  B. 
Qepäok-    u.    Vorrats- 
r&ume,   Kühlmaschi- 
nenraum 

Zutritt  mit  Zustim- 
mung  des    Strahlen- 
sohutzbeauftragten 

3  h/d 

<1,6 

Gefahrenbereich  I 

Kühlmittelreinigungs- 
anlage 

Mehrere  Stunden 
nach  Abschalten 

Zutritt  für  Maschinen- 
personal mit  Zustim- 
mung des  Strahlen- 
schutzbeauftragten 

2  h 

<60 

Strenge  Über- 
wachung von  Auf- 
enthaltsdaiier 
und  empfangener 
Strahlendosis 

Gefahrenbereich  II 

Reaktorraum 

^/i  h  nach 
Abschalten 

V.  li 

<200 

Sperrbereioh 
(beim  Auswechseln 
der  Spaltstoffladung) 

Reaktorausbau- 
schacht und  angren- 
zende Räume 

6  d  nach 
Abschalten 

Strenge  Überwachung  von  Zutritt, 
Aufenthaltsdauer  und 
empf.  Strahlendosis 
durch  den  Strahlenschutz- 
beauftragten 

<100 

U.  U.  RAuxnung 
des  SohifTes  von 
Nichtbeteiligten 

wichtig;  sie  dürfen  normeJerweise  in  13  Wochen  3  rem^) 
und  in  einem  Jahr  6  rem  betragen.  Für  die  höchstzulässige, 
insgesamt  von  einem  über  ^  =  18  Jahre  alten  Beschäf- 
tigten akkumulierte  Dosis  D  in  rem  gilt  die  Formel 
D  =  6  (N — 18).  Bei  einer  jährlichen  Arbeitszeit  des  Ma- 
schinenpersonals von  60  Wochen  ist  der  Schildausleg^ung 
demnach  eine  nuttlere  Wochendosis  von  0,1  rem  zu- 
grundezul^gen. 

Bei  Kemenergieschiffsanlagen  wäre  es  jedoch  unwirt- 
schaftlich, den  Schild  für  eine  unbegrenzt  lange  Auf- 
enthaltsdauer des  Bedienungspersonals  in  unmittelbarer 
Schildnähe  zu  bemessen.  Durch  Abschätzen  der  tatsäch- 
lichen Aufenthaltsdauer  in  solchen  Gebieten  und  entspre- 
chendes Erhöhen  der  Dosisleistungen,  u.  U.  auch  durch 
Anordnen  selten  benutzter  Räume  in  der  Nähe  der  Re- 
aktoranlage lind  lungekehrt,  kann  bis  zur  Hälfte  des 
Schildgewichts  gespart  werden  [6].  Ebenso  braucht  man 
beim  Bestimmen  der  Quellenstärke  nicht  von  der  größten 
Reaktorleistung  auszugehen,  sondern  von  ihrem  Mittel- 
wert über  eine  Zeitspanne  von  13  Wochen.  Andererseits 
dürfen  beim  Festlegen  der  Entwurfsdosisleistungen  die 
vom  Personal  in  den  Wohn-  und  Schlafräiunen  zugebrachte 
Zeit  und  der  gelegentliche  Aufenthalt  in  Gebieten  mit  sehr 
hoher  Strahlungsleistimg,  z.  B.  bei  Wartungs-  und  Aus- 
besserungsarbeiten am  Primärkreislaufsystem,  nicht  außer 
Bßht  gelassen  werden. 

Ziun  Schutz  der  Fahrgäste  und  des  Personals  vor  Strah- 
lungsgefahren wird  das  gesamte  Schiff  in  verschiedene 
Strahlenschutzbereiche  eingeteilt,  Tafel  1; 
alle  Gebiete  mit  einer  höheren  Dosisleistung  als  0,2  mrem/h 
gelten  cüs  Kontrollbereiche  und  unterstehen  der  Aufsicht 
eines  Strahlenschutzbeauftragten,  der  die  Aufenthalts- 
dauer und  Strahlendosis  der  darin  Beschäftigten  zu  über- 
wachen hat  [6].  Räume  mit  einer  kürzeren  zulässigen  Auf- 
enthaltsdauer als  täglich  8  h  sind  normalerweise  ver- 
schlossen zu  halten ;  zum  Betreten  ist  die  Zustinmiung  des 
Strahlenschutzbeauftragten  erforderlich.   Hierzu  gehören 


^)  rem  »  roentgen  equivalent  man,  ein  Maß  für  die  StrahlenschAdigonK 
im  menichlidben  Körper  durch  die  verschiedenen  Strahlenuten. 
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z.  B.  die  Räume  seitlich  der  Reaktoranlage  mit  einer  Dosis- 
leistung bis  zu  6  mrem/h. 

Räume,  die  wegen  zu  starker  Strahlung  nur  bei  ver- 
minderter Reaktorleistung  oder  erst  nach  dem  Abschalten 
des  Reaktors  kurzzeitig  betreten  werden  dürfen,  werden 
zu  Gefahrenbereichen  erklärt  und  verschärft  in 
bezug  auf  den  Strahlenschutz  überwacht.  Sie  bleiben  beim 
Betrieb  des  Reaktors  unter  Verschluß;  der  Zugang  wird 
erst  nach  dem  Abklingen  der  Strahlung  auf  den  zulässigen 
Wert  für  eine  begrenzte  Aufenthaltsdauer  freigegeben. 
Hierunter  fallen  im  allgemeinen  der  innerhalb  des  Kühl- 
kreislaufschildes  befindliche  Reaktorraum  und  die  Kühl- 
mittelreinigungsemlage . 

Außer  dem  Schutz  des  Personals  imd  der  Fahrgäste  vor 
äußerer  Bestrahlung  ist  die  höchstzulässige  Konzentraticn 
radioaktiver  Stoffe  in  der  Luft  und  im  Trinkwasser  ein- 
zuhalten; hierüber  sind  in  den  StrahlenschutzvorschrilteD 
ebenfalls  Richtwerte  angegeben. 

Der  Reoktortchild 

Bei  den  meisten  Reaktorsystemen,  die  sich  für  den 
Schif&antrieb  eignen,  sind  nicht  nur  der  Reaktor,  sondern 
infolge  der  Aktivierung  des  Kühlmittels  im  Reaktorkem 
auch  der  gesamte  vom  Kühlmittel  durchflossene  Primär- 
kreislauf  mehr  oder  minder  gefährliche  StrahlungaqueUen,  I 
deren  Stärke  hauptsächlich  von  der  chemischen  Zusammen-  i 
Setzung  des  Kühlmittels  und  der  Art  und  Menge  der  in 
ihm  enthaltenen  Verunreinigungen  abhängt.  Für  solche 
Reaktorsysteme  hat  es  sich  im  EUnblick  auf  ein  niedriges 
Schildgewicht  als  zweckmäßig  erwiesen,  den  Reaktor  durch 
den  Primär-  oder  Reaktorschild  zimächst  bis  auf 
den  Wert  der  Kühlmittelstrahlung  und  erst  durch  den 
Sekundär-  oder  Kühlkreislaufschild,  der  das 
gesamte  Primärkreislaufsystem  umschließt,  bis  auf  die 
geforderten  biologisch  zulässigen  Dosisleistungen  abzu- 
schwächen, Bild  1  und  2. 

Durch  den  Reaktorschild  muß  gewährleistet  sein,  daß 
die  Stahlbauteile  in  seiner  Umgebimg  bei  voller  Reaktor- 
leistung nicht  mehr  nennenswert  durch  Kemprozesse  mit 
Neutronen  aktiviert  werden  und  daß  die  y- Strahlung  der 
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a  Baaktonnhüd  (Blei,  WaMsr] 

d  KflhlfcT-Bjiilaiiftffti  iH 

d,  SiBberiieitibtih&lt«r  (S  an  Stahl) 

d,  Blai  (IS  em)  1  lOr  die  obere  HjUfte  dea  Kühlkreii- 

i,  Palritbylon  (IS  am)  |  Uubohildea 

d,  BalOQ  (110  em)  für  die  untere  E&lfte  dea  KühUaelalaubehildea 

•  WknueObsTtnger 


k  Abapensohiebar 


i  S.  Anlage  auf  dem  aowjetiachen  Eiabreoher  „Lenin"  [0] 

(Lftogncbnitt). 

Di*  geaamts  Dempferaeugnngsanlage  beateht  aue  drei  aoloher 


:  Abapemohieber 
KOhbnitteirDter 
1  HüfikOhlar  für  die  Bypauleitung  lur  FilterBnbge 
.  nmwkliptimpe  fOr  den  Hilfakrai^auf  zui  Filter-  und  Sohildkühlimg 


Spaitprodukte  im  Keoktorkem  kurze  Zeit  nach  dem  Ab- 
achalten  dea  Eeaktore  hinreichend  abgeechimit  wird,  da- 
mit m&n  den  Kauin  innerhalb  des  Kühlkreislau&childee 
bei  Btillgeeetztera  Reaktor  zu  Auaboseenuigs-  und  War- 
tungsarbeiten  betreten  kann.  Im  allgemeinen  wird  der 
Keaktorechild  so  bemessen,  daß  die  Dosisleietung  an  seiner 
Oberfläche  bei  voller  Reaktorleistung  zu  etwa  gleichen 
Teilen  aus  r- Strahlung  und  schnellen  Neutronen  besteht 
und  nteist  noch  etwas  niedriger  als  die  unabgeechirmte 
Kühlkreislau&trahlung  ist,  höchstens  jedoch  das  Tausend- 
fache der  ntaximal  zulässigen  biologischen  Dosisleistung 
beträgt. 


Schildmate 


all 


KU  1  nnl  2.  Beaktoien  tind  Frim&rkteiBlaufsysteme 
mit  Abachinneiniiohtungea  auf  Schiffen. 


Neben  der  zweckmäßigen  Auslegung  des  Reoktorschildee 
sind  eine  sinnvolle  Auswahl  und  optimale  Gruppierung  des 
Schildmaterials  für  einen  niedrigen  (üewicbts-  und  Raum- 
bedarf von  großer  Bedeutung  [10;  11].  Unter  allen  Neu- 
tronenschüdmedien  ist  bekanntlich  Wasaerstoff  hinsioht- 
Uch  des  Gewichts  am  günstigsten,  für  die  Abschirmung 
gegen  y- Strahlen  hoher  Energie  sind  dagegen  schwoe 
Elemente  wesentlich  vorteilhafter.  Es  leuchtet  daher  ein, 
daO  ein  entsprechend  den  Abecliirmerfordernissen  für 
schnelle  Neutronen  und  y-Strahlen  aus  WasserstofT  und 
Schwarmetallen  zusanunengeeetzter  Schild  die  Voraus- 
setzung für  geringstmögliches  Gewicht  bietet.  Obwohl 
solche  Metall -Wasseratoff- Schilde  teurer  sind  als  gewöhn- 
liche Betonschilde,  werden  sie  wegen  ihres  Gewichtsvorteils 
für  den  Reaktorsohild  von  Kemenergieschiffsanlagen  doch 
bevorzugt. 

Die  metallischen  Schildbeetandteile  sind  bei  den  meisten 
Reaktorprojekten  Eisen  oder  Blei.  Die  Verwendung 
von  Blei  an  Stelle  von  Eisen  kann  bei  hohen  y-Flüssen 
theoretisch  zu  einer  (Jewichtserspamis  bis  zu  30'/t  führen, 
jedoch  muB  Blei  infolge  seiner  geringen  Festigkeit  durch 
Stahlkonstruktionen  abgestützt  werden;  sein  Gewichte- 
vorteil gebt  hierdurch  u.  U.  wieder  verloren  [12].  Außerdem 
ist  Eisen  zum  Abbrenisen  schneller  Neutronen  wirksamer  als 
Blei,  besitzt  jedoch  die  unangenehme  Eigenschaft,  hei 
Neutroneneinfang  sehr  hart«  y-Strahlen  auszusenden. 
Xther  die  Verwendung  von  Blei  oder  Eisen  kann  man  daher 
nur  nach  sorgflUtigeni  Abw&gen  der  verschiedenen  Ein- 
flüsse entscheiden. 

Als  Waeaerstoffträger  wird  im  allgemeinen  gewöhnliches 
Wasser  bevorzugt.  Zwar  besitzen  einige  andere  Ele- 
mente einen  höheren  Waeserstoffgehalt  je  Volumeinheit 
als  Wasser;  Brennbarkeit  und  geringe  Strahlungs-  und 
Temperaturbeständigkeit  schränken  ihre  Anwendung  an 
Bord  von  Schiffen  jedoch  sehr  ein.  Selbst  das  chemisch 
sehr  stabile  Wasser  zerfällt  bei  Bestrahlung  ziemlich  rasch 
und  wäre  als  Schildmedium  wahrscheinlich  ungeeignet, 
wenn  nicht  xmter  bestimmten  Bedingungen  rückläufige 
Reaktionen  stattfinden  würden,  so  daß  sich  praktisch  ein 
nahezu  stabiler  Zustand  erreichen  läßt.  Bei  Verunreini- 
gung des  Schildwossera  wird  allerdings  die  Wiedervereini- 
gung der  Zerfallsprodukte  sehr  behindert  und  u.  U.  eine 
beträchtUche  Menge  an  gasförmigem  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  freigesetzt.  Zunt  Verringern  der  anfallenden 
Gasmenge  empfiehlt  sich  daher  eine  weitgehende  Reini- 
gung des  Schildwassers  mit  Hilfe  von  Ionenaustauschern 
[13]. 

Die  Strahlenwirkung  auf  die  mechanischen  Eigenschaften 
der  metallischen  Schildkomponenten  ist  dagegen  während 
der  Lebensdauer  der  Geeamtanlage  von  untergeordneter 
Bedeutung  und  darf  im  allgemeinen  vernachlässigt  werden. 
Jedoch  kann  der  bei  der  Strahlenzersetzung  des  Wassers 
entstehende  &eie  Sauerstoff  zu  sehr  heftigen  Korrosionen 
führen.  Es  ist  daher  zweckmäßig,  die  metallischen  Schild- 
einbauten  mit  einer  korrosionsbeständigen  Flattierung  zu 
versehen;  femer  sollte  eine  Berührung  der  Schildflüasigkeit 
mit  unterschieillichen  Metallarten  vermieden  werden. 
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Gewicht 

Bei  zylindrischen  oder  kugelförmigen  Schilden  ist  das 
Gewicht  dann  am  niedrigsten,  wenn  die  zur  y- Strahlen • 
abschirmung  dienenden  schweren  Schildbestandteile  mög- 
lichst dicht  an  der  Innenfläche  des  Schildes  angeordnet 
sind.  Jedoch  muß  man  im  Reaktorschüd  nicht  nur  die 
aus  dem  Reaktorkern  herrührenden  Spalt-y- Strahlen  ab- 
schirmen, sondern  auch  die  im  Innern  des  Schildes  er- 
zeugten sekundären  y- Strahlen,  die  hauptsächlich  durch 
Neutroneneinfang  im  Metcdl  und  im  Wasserstoff  ausgelöst 
werden.  Ziun  Abschirmen  dieser  im  allgemeinen  sehr  harten 
und  durchdringenden  sekundären  y- Strahlen  läßt  sich  da- 
her eine  teilweise  Verlagerung  des  schweren  Schildmaterials 
in  die  äußeren  Schildzonen  nicht  umgehen,  weil  der  wasser- 
stoffhaltige  Neutronenschild  gegen  y-Strahlimg  nur  wenig 
wirksam  ist. 

Diese  unerwünschten  Sekundäreffekte  bei  Kemprozessen 
mit  Neutronen  können  durch  den  Zusatz  von  Bor  zum 
Schild  teilweise  unterdrückt  werden,  und  zwar  durch  Lösen 
von  Borverbindungen  in  der  Schildflüssigkeit,  durch  Le- 
gieren von  Bor  oder  Borkarbid  zum  Eisen  oder  Blei  oder 
durch  Plattieren  der  metallischen  Schildbestandteile  mit 
Boral ;  dies  sind  beidseitig  mit  je  1  nmi  Aluminium  plattierte 
borkarbidhaltige  Aluminiumbleche,  deren  5  mm  dicker 
Kemwerkstoff  aus  36%  B^C  und  65%  AI  besteht  [12]. 
Bor  zeichnet  sich  durch  einen  sehr  großen  Wirkungsquer- 
schnitt für  die  Kernreaktion  ^°B  (n,  a)  ^Li  mit  thermischen 
Neutronen  aus,  bei  der  weder  energiereiche  Einfang-y- 
Strahlung  auftritt  noch  in  nennenswertem  Umfange  radio- 
aktive Reaktionsprodukte  zurückbleiben;  die  bei  der  Re- 
aktion emittierten  a-Teilchen  werden  rasch  absorbiert  und 
die  34'^^'^'V'S^'^^^^^S  ^^^  angeregten  ^Li-Keme  bildet 
ebenfalls  kein  Schildproblem.  Das  Beimischen  von  Bor  er- 
möglicht zwar  keine  Verringerung  der  Schilddicke,  die  in 
erster  Linie  durch  die  Abschirmerfordemisse  für  die 
schnellen  Spaltneutronen  bestimmt  wird,  wohl  aber  eine 
günstigere  Anordnung  der  schweren  Schildbesteuidteile,  die 
dann  weiter  innen  im  Schild  zusammengefaßt  werden 
können  und  deshalb  weniger  Raum  und  Gewicht  bean- 
spruchen [13]. 

Thermischer  Schild 

Bei  der  Absorption  von  y- Strahlen  und  bei  Kem- 
prozessen mit  Neutronen  können  in  Gebieten  nut  hohen 
Strahlungsflüssen  beträchtliche  Wärmemengen  freigesetzt 
werden.  Zum  Schutz  des  Reaktorgefäßes  und  der  inneren 
Zonen  des  Reaktorschildes  vor  zu  hohen  Wärmespannungen 
wird  daher  gewöhnlich  innerhalb  des  Reaktorgefäßee  hinter 
dem  Reflektor  ein  thermischer  Schild  angeordnet,  der  die 
Aufgabe  hat,  den  Haupteuiteil  der  entwickelten  Wärme  auf 
sich  zu  konzentrieren  und  an  das  Reaktorkühlmittel  abzu- 
führen. Bei  den  meisten  gebauten  bzw.  geplanten  Schiffs- 
reaktoren besteht  der  thermische  Schild  aus  Gußeisen  oder 
StcJil,  hervorragend  geeigneten  Schildwerkstoffen,  die  je- 
doch zwei  Nachteile  aufweisen,  nämlich  die  sehr  langlebige 
induzierte  Aktivität  bei  Neutronenbestrahlung  und  die 
außerordentlich  harte  Einfang-y- Strahlung,  die  u.  U.  einen 
wesentlichen  Beitrag  zur  gesamten  y-Dosisleistung  an  der 
Schildoberfläche  liefert.  Auch  hier  können  Borzusätze  zum 
Schildwerkstoff  mildernd  wirken.  Selbst  bei  reichlicher 
Bemessung  des  thermischen  Schildes  läßt  sich  allerdings 
eine  Restwärmeentwicklung  im  Reaktorschild  nicht  ver- 
meiden; besonders  in  den  inneren  Schildzonen  ist  daher 
für  ausreichende  Kühliing  des  Schildes  zu  sorgen. 

Der  KOhlkreisiaufschlld 

Der  Sekundär-  oder  Kühlkreislaufschild  soll  die  im 
Reaktorkühlmittel  induzierte  Radioaktivität  und  die  hin- 
ter dem  Reaktorschild  noch  vorhandene  Reaktorstrahlung 
so  weit  abschirmen,  daß  das  Personal  bei  Einhaltung  der 
vorgeschriebenen  Aufenthaltsdauer  in  den  umgebenden 
Schiffsräumen  hinreichend  geschützt  ist.  Dies  gilt  auch  bei 


Unfällen;  selbst  bei  radioaktiver  Verseuchung  des 
kreislaufs  oder  Auslaufen  des  Kühlmittels  darf  das  Persona 
nicht  durch  Strcihlen  gefährdet  werden. 

Gewicht  und  Bauart 

Wegen  der  Größe  des  abzuschirmenden  Raumes  k 
das  Gewicht  des  Kühlkreislaufschildes  besonders  b* 
Reaktorsystemen  mit  hoher  Kühlmittelcüctivität  beträchi 
lieh;  sein  Anteil  beträgt  bei  Handelsschiffsanlagen  nr 
Druckwasserreaktoren  etwa  35  bis  50%  des  Geeami 
gewichts  der  Antriebsanlage. 

Bei  einer  Schiffsanlage  ist  es  daher  höchst  ivichtij 
durch  geschickte  Anordnung  eine  möglichst  gedrängt 
Bauart  des  Primärkreislaufsystems  zu  erreichen,  allei 
dings  mit  der  Einschränkung,  daß  noch  genügend  RauE 
zur  Vornahme  der  Ausbesserungs-  und  Wartungsarbeitei 
bleibt.  Außer  dem  VorteU  kleinerer  Schildabmeasungei 
läßt  sich  hierdurch,  insbesondere  durch  Unterbringe! 
großer  und  schwerer  Anlagenteile  dicht  um  den  Reaktor,  di 
Abschirmwirkung  des  Reaktorschildes  ohne  Mehraiifwan« 
an  Schildmaterial  unterstützen  und  damit  weiter  an  Ge 
wicht  sparen.  Man  sollte  auch  stets  die  Regel  beachten 
Primärkreislaufteile  mit  erhöhter  Radiockktivität  unmittel 
bar  neben  dem  Reaktor  bzw.  im  größtmöglichen  Abstani 
vom  Kühlkreislaufschild  anzuordnen,  damit  es  nicht  zi 
örtlichen  Dosisüberhöhungen  an  der  Schildoberfläcb 
kommt  und  die  gegenseitige  Selbstabschirmwirkung  dei 
Anlagenteile  ausgenutzt  werden  kann. 

Zusätzliche  Abschirmungen 

Bei  besonders  starken  Strahlern  innerhalb  des  Primltf 
kreislaufsystems,  wie  z.  B.  der  Kühlmittelreinigungsanlage 
in  deren  Filtereinsätzen  sich  im  Betrieb  hochradioaktiv« 
und  z.  T.  sehr  langlebige  Korrosionsprodukte  ansammek 
[12],  läßt  sich  durch  Aufstellen  zusätzlicher  Schatten 
Schilde  erheblich  am  Grewicht  des  Kühlkreislaufschildef 
sparen;  außerdem  werden  die  Wartungsarbeiten  wesent 
lieh  erleichtert.  Beim  sowjetischen  Atomeisbrecher  „Lenin" 
ist  vorgesehen,  die  Füteranlage  und  die  Ausdehnungsgefäße 
unmittelbar  in  den  Reaktorschild  einzubeziehen,  Bild  2; 
hierdurch  wird  nicht  nur  Platz,  sondern  auch  Gewicht 
gespart.  Sehr  oft  zeigt  sich  allerdings  in  der  Praxis,  dafi 
aus  konstruktiven  Gründen,  etwa  mit  Rücksicht  auf  gün- 
stige Rohrleitungsführung  und  Wärmeausdehnungsmög' 
lichkeit  des  Primärkreislaufsystems,  die  hier  aufgezahlten 
Grundsätze  für  niedrigstes  Schüdgewicht  nicht  im  er 
wünschten  Umfang  verwirklicht  werden  können.  Jedodi 
sollten  st€urke  Strahler  auch  in  solchen  Fällen  zumindest 
an  denjenigen  Außenwänden  angeordnet  werden,  in  deren 
Nachbarschaft  keine  Arbeits-  oder  Aufenthaltsrämnc 
liegen. 

Weitere  Gewichtsverminderungen  sind  durch  Anwenden 
partieller  Abschirmungen  möglich.  Hierbei 
werden  solche  Gebiete,  die  während  des  Reaktorbetriebefl 
keine  Personen  betreten  können,  nur  begrenzt  abgeschirmti 
Bei  Handelsschiffen  trifft  dies  in  den  meisten  Fällen  aller 
dings  nur  für  den  Bereich  unterhalb  der  Reaktoranlage 
d.  h.  für  den  Schiffsboden.  Ein  solcher  partieUer 
muß  einige  Zeit  nach  dem  Abschalten  des  Reaktors 
reichenden  Schutz  gegen  die  von  den  Spaltprodukten 
Reaktorkem  ausgesendete  y- Strahlung  bieten,  damit 
holungsarbeiten  am  Schiffskörper  im  Dock  ohne  Gefe 
ausgeführt  werden  können.  Aus  demselben  Gnmd  dürfi 
die  während  des  RecJiitorbetriebes  durch  den  partielle 
Schild  hindurchgehenden  Neutronen  nicht  zu  einer  gefä 
liehen  Aktivierung  der  Teile  des  Schiffes  außerhalb  d< 
Schildes  führen,  an  denen  Ausbesserungsarbeiten  zu 
warten  sind.  Ferner  muß  sorgfältig  darauf  geachtet 
den,  daß  die  Rückstreuung  durch  das  umgebende 
wasser  bei  voller  Reaktorleistung  kein  gefährliches  Ai 
maß  emnimmt  und  die  zulässige  Dosisleistung  in  den 
nachbarten  Schiffsräumen  überschritten  wird.  Im 
gemeinen  sind  diese  Bedingungen  erfüllt,  wenn  der 
tielle  Schild  etwa  halb  so  dick  ist  wie  der  volle  Schild  [1^ 
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In  Räumen,  die  bei  voUer  Reaktorleistung  nur  kurzzeitig 
betreten  zu  werden  brauchen  und  normalerweise  ver- 
schlossen sind,  wird  bei  Schiffsanlagen  oft  eine  erhöhte 
Dosisleistung  zugelassen,  so  daß  man  den  Kühlkreislauf - 
rhild  auch  in  Richtung  auf  diese  Räume  schwächer  be- 
messen darf.  Hierfür  kommen  in  erster  Linie  die  Lade- 
riome  und  die  Gebiete  seitlich  der  RecJctoranlage  in  Be- 
tracht, die  sich  besonders  zum  Unterbringen  des  Gepäcks, 
ier  Vorräte  und  der  Kühlmaschinen  eignen. 

Außer  den  bisher  aufgezählten  Möglichkeiten  hat  eine 
Auswahl  günstiger  Schildbaustoffe  großen  Einfluß  auf  die 
Gewichtsverminderung  des  Kühlkreislauf  Schildes.  Dieser 
Schild  dient  hauptsächlich  zur  Absorption  von  y- Strahlen. 
Der  Anteil  der  schnellen  Neutronen  an  der  induzierten 
Kühlmittelstrahliing  kann  normalerweise  vernachlässigt 
Verden,  jedoch  nicht  der  Beitrag  durch  die  schnellen  Re- 
Kktomeutronen,  die  allerdings  im  Bereich  des  Kühlkreis - 
laufschildes  im  allgemeinen  keine  nennenswerte  Sekundär- 
itrahlung  mehr  auslösen.  Als  Schild  Werkstoffe  kommen 
Blei,  Stahl  oder  Eisen  und  Beton  in  Betracht  und  speziell 
ils  Neutronenschildmedien  Holz  oder  Holzprodukte, 
Kunststoffe,  Wasser  oder  Dieselöl  [14;  15]. 

Die  Kühlkreislaufschilde  für  den  Reaktor  des  sowje- 
tischen Bisbrechers  „Lenin* S  Bild  2,  werden  aus  kasten- 
artig zusammengesetzten  30  bis  42  cm  dicken  Stahlwänden 
gebildet  [9]. 

Eine  bemerkenswerte  Lösung  ist  bei  dem  in  Bau  befind- 
lichen amerikanischen  Freusht-  und  FeJu'gastschiff  „Sa- 
vraimah*'  geplant  [7].  Bei  diesem  Entwurf  besteht  die  obere 
EUklfte  des  Kühlkreislauf  Schildes  aus  durchschnittlich  je 
15  cm  dicken  Blei-  und  Polyäthylenschichten,  die  unmittel- 
bar auf  dem  6  cm  dicken  stählernen  Sicherheitsbehälter 
befestigt  sind.  Die  untere  Hälfte  des  Sicherheitsbehälters 
wird  durch  etwa  120  cm  dicke  lotrechte  Betonwände  um- 
ichloesen.  Unterhalb  des  Sicherheitsbehälters  angeordnete 
Seewaaserballast-  und  Frischwassertanks  von  150  cm  Tiefe 
dienen  als  partiell  wirksamer  Kühlkreislaufschild  zum 
Boden  hin;  ein  Zugeuig  zu  diesen  Gebieten  ist  während 
des  Reaktorbetriebes  ausgeschlossen. 

In  die  lotrechten  Betonwände  des  Kühlkreislaufschildes 
sind  nach  den  Seiten  hin  KoUisionsschutzpcmzer  einbezogen, 
Üe  —  lamellenartig  aus  25  mm  dicken  Stcihlplatten  und 
76  mm  dicken  Holzbohlen  zusammengesetzt  —  einen  guten 
Schutz  mit  befriedigenden  Abschirmeigenschaften  ver- 
binden, Bild  1.  Ein  wirksamer  Kollisionsschutz  soll  die 
□netische  Energie  des  rammenden  Schiffes  auf  möglichst 
mgefährliche  Weise  in  Verformungscurbeit  bzw.  Reibung 
onsetzen.  Die  amerikanische  Küstenweushe  (U.S.  Co£töt 
luard)  empfiehlt,  zwischen  den  Bordwänden  imd  allen 
letriebswichtigen  Teilen  der  Reaktoranlsige  einen  Mindest- 
kbstand  von  0,2facher  Schiffsbreite  einzuhalten  [8].  Diese 
Empfehlung  wurde  bei  der  „Andrea-Doria**-Kat€tötropho 
na  Juli  1956  augenfällig  als  richtig  bestätigt:  Obwohl  das 
lotorschiff  „Stockholm"  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
90  kn  den  Luxusdampfer  „Andrea  Doria"  nahezu  senk- 
echt  zu  seiner  Längsachse  rammte,  drang  der  Bug  der 
.Stockholm"  nur  etwa  4,5  m  tief  in  die  Bordwand  der 
Andrea  Doria"  ein  [5].  Bei  einem  mit  Verstärkungen, 
CoUisionsschutzpanzem  und  dem  schweren  Kühlkreis- 
lufschild  ausgerüsteten  Kemenergieschiff  dürfte  daher 
n  Bereich  der  Reaktoranlage  kaum  eine  größere  Eindring- 
iefe  möglich  sein. 

ler  Sicherheltsbehaiter 

Da  bisher  nur  geringe  Erfahrungen  im  Betrieb  von  Kem- 
Dergieanlagen  vorliegen  und  über  möghche  Unfallfolgen 
och  Unsicherheit  besteht,  wird  bei  den  meisten  Entwürfen 
on  Kemeneigieschiffsanlsigen  das  gesamte  Primärkreis - 
iofisysteni  in  ein  druckdichtes  Gtofäß,  den  sog.  Sicherheits- 
bhälter,  eingeschlossen,  damit  bei  einem  Unfall  keine 
^oaktive  Verseuchung  der  Umgebimg  eintritt. 

Ein^  der  folgenschwersten  Unfälle,  mit  dem  an^Bord 
pn  Kemenergieschiffen  gerechnet  werden  muß,  ist  ein 
l^ch  im  Primärkreislaufsystem,  bei  dem  das  Kühlmittel 
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ausläuft  und  teilweise  verdampft  mit  der  Folge,  daß  der 
Reaktorkem  unter  der  Wirkung  der  Nachglühwärme  zu- 
sammenschmilzt und  eine  große  Menge  stark  radioaktiver 
Spaltprodukte  freigesetzt  wird  [5].  Um  die  Auswirkungen 
eines  solchen  Unfalls  zu  begrenzen,  d.  h.  ein  Austreten  der 
Spaltprodukte  nach  außen  zu  verhindern,  muß  der  Sicher- 
heitsbehälter dem  auftretenden  Lmendruck  standhalten 
und  hohe  Temperaturunterschiede  ohne  unzuträgliche  Wär- 
mespannungen vertragen  können.  Bei  Rohrbrüchen  an 
Hochdruckleitungen  manchmal  geschoßcui^ig  herumflie- 
gende Teüe  dürfen  die  Behälter  wand  nicht  durchschlagen. 
Zum  Betreten  des  Sicherheitsbehälters  und  zum  Ein- 
bringen von  Werkzeugen  und  Ersatzteilen  sowie  zum  Aus- 
wechseln der  SpaltstofTladung  des  Reaktors  sind  Luken 
vorzusehen,  die  während  des  Reaktorbetriebes  selbstver- 
ständlich geschlossen  sein  müssen.  Der  Zutritt  wird  erst 
nach  dem  Absehalten  des  Reaktors  freigegeben,  wenn  der 
Innenraum  mit  Frischluft  durchgespült  und  die  Strahlung 
hinreichend  abgeklungen  ist. 

Damit  der  Sicherheitsbehälter  beim  Sinken  des  Schiffes 
in  tiefen  Gewässern  nicht  eingedrückt  wird,  sorgt  ein  Rück- 
schlagventil für  den  Druckausgleich  [16].  Die  radioaktive 
Verseuchung  des  Meerwassers  diu*ch  die  Spaltprodukte 
könnte  sonst  ein  beträchtliches  Ausmaß  erreichen.  Unter 
der  Annähme  eines  Sättigungswertes  der  Spcdtprodukt- 
aktivität  von  6  Curie  je  W  Wärmeleistung  des  Reaktors 
beträgt  die  Gescuntaktivität  z.  B.  für  einen  60-MW- 
Reaktor  3,6«  10*  Curie;  bei  kleinen  Gewässern,  wie  z.  B. 
der  Ostsee  mit  einem  Wasserinhalt  von  2,3  •  10^*  m*, 
würde  sich  bei  vollständiger  Durchmischung  dieser  Ak- 
tivitätsmenge zehn  Tage  nach  dem  Unfall  inuner  noch 
eine  Konzentration  von  etwa  1,0  •  10~*  Curie/1  ergeben,  d.  i. 
der  lOOfache  Wert  der  zulässigen  Konzentration  für  Trink- 
wasser [17].  In  Wirklichkeit  wird  allerdings  —  außer  bei 
sehr  kleinen  Gewässern  —  keine  vollständige  Durch- 
mischung eintreten;  statt  dessen  kann  man  annehmen, 
daß  sich  die  Spaltprodukte  durch  Diffusion  und  Meeres- 
strömungen in  viel  mäßigerer  Weise  ausbreiten.  Mit  einer 
ernsten  Verseuchungsgefckhr  ist  daher  wahrscheinlich  nur 
dann  zu  rechnen,  wenn  sich  der  Unfall  in  der  Nähe  be- 
wohnter Küsten  ereignet. 

Die  hermetische  Einschließung  des  Primärkreislauf- 
systems bei  Unfällen  läßt  sich  auf  folgende  Arten  ver- 
wirklichen [6]: 

1.  durch  einen  kugelförmigen  oder  zylindrischen  Stahl- 
behälter, der  für  den  höchsten  Innendruck  beim  Ver- 
dampfen des  Kühlmittels  ausgelegt  und  unter  Berück- 
sichtigung seiner  Wärmedehnung  in  entsprechender 
Weise  im  Schiff  verankert  ist; 

2.  durch  Verwenden  einer  druckdichten  und  entsprechend 
dem  höchsten  Innendruck  verstärkten  Schiffsabteilimg 
als  Sicherheitsbehälter  und 

3.  durch  einen  Leichtgewichts- Sicherheitsbehälter  oder  eine 
imverstärkte  SchiffsabteUung,  aus  der  der  innere  Über- 
druck bei  einem  Unfall  über  Druckminderventile  in 
bereitstehende  andere  Schiffsabteilungen  abgeleitet  wird. 

Die  zuletzt  genannte  Ausführungsform  ist  im  Hinblick 
auf  Gewicht  und  Kosten  sicher  die  fortschrittlichste  Lö- 
sung ;  bis  genügend  Erfahrungen  vorliegen,  wird  aber,  ins- 
besondere bei  Schiffsprojekten  mit  Druckwasser-Reaktor- 
anlagen, bis  heute  meist  noch  die  Verwendiuig  eines  Hoch- 
druck-Sicherheitsbehälters bevorzugt. 
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Werkstoffe  und  Betriebsstoffe 

für  Kernenergieanlagen  auf  Schiffen 

Von  Prof.  Dr.-Ing.  Hans  BOhler  VDI,  Hamburg 


Weaen  der  Eigenart  des  Bordbetriebs  und  auch  im  Hinblick  auf  die  Wirtschaftlichkeit  müssen  Kern- 
reaktoranlagen für  Schiffsantriebe  leichter  und  platzsparender,  aber  mindestens  ebenso  betriebssicher 
wie  ortsfeste  Reaktoranlaaen  sein.  Man  stellt  daher  besonders  hohe  Forderungen  an  die  Güte  und 
Gleichmäßigkeit  der  für  den  Bau  der  gesamten  Anlage  verwendeten  Werkstoffe.  Wichtig  sind  vor 
anderen  die  Werkstoffe  der  Strahlenschutzschilde,  die  der  Brennstoffelemente  und  ihrer  Umhüllungen 
und  der  Regelstäbe,  über  die  bereits  viele  Versuchsergebnisse  und  Erfahrungen  vorliegen.  Auch  die 
Schädigung  von  Stählen  und  anderen  Metallen  durch  die  energiereiche  Neutronenstrahlung  wurde  be- 
reits untersucht,  jedoch  sind  zu  einer  Klärung  noch  weitere  Forschungen  nötig. 


Besonderheiten 

von    Kernenergle-Schlffsantriebsanlagen 

Die  offensichtlichen  technischen  Erfolge,  die  in  den 
letzten  Jahren  mit  Kernenergie- Schiffsantrieben  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Amerika  und  der  Sowjetunion 
erzielt  wurden,  haben  den  Beweis  für  die  technische 
Brauchbarkeit  der  Kernenergie  für  Schiffsantriebe  er- 
bracht und  in  anderen  Ländern,  so  auch  in  der  Bundes- 
republik Deutschland,  das  Interesse  für  diesen  Zweig  der 
friedlichen  Anwendung  der  Kernenergie  geweckt  [1  bis  6]. 
Wenn  auch  in  der  grundsätzlichen  Arbeitsweise  zwischen 
einem  ortsfesten  Kernreaktor  und  einem  Kernreaktor  für 
Schiffsantriebe  kein  Unterschied  besteht,  weichen  sie  in 
ihrer  Bauweise  doch  erheblich  voneinander  ab.  Im  Gegen- 
satz zu  einem  ortsfesten  Kernreaktor  muß  man  beim 
Planen  und  ErsteUen  einer  Kemenergieanlage  für  Schiffs- 
antriebe auf  die  Einbaumö^chkeiten  in  das  Schiff  Bück- 
sicht nehmen.  Das  Gewicht  der  Anlage  soU  niedrig  sein; 
dabei  werden  hohe  Anforderungen  an  die  Betriebssicherheit 
imd  den  Schutz  des  Bordpersonals  gestellt.  Die  besonderen 
Schutzmaßnahmen  schließen  auch  den  Kollisionsfall  ein 
und  berücksichtigen  die  wechselnden  Bedingiuigen  des 
Bordbetriebes.  Die  für  eine  Kernenergie- Schiffsantriebs- 
anlage verwendeten  Werkstoffe  und  Betriebsstoffe  müssen 
auch   den   unter   ungünstigen   Betriebsbedingungen   vor- 


konunenden  Beeyispruchiuigen  standhalten;  sie  könnet 
oft  längere  Zeit  nicht  gewartet  werden.  Ihre  Lebensdaua 
hat  aber  nicht  nur  eine  erstrangig  Bedeutung  für  d« 
Betriebssicherheit  der  Anlage,  sondern  auch  für  die  Sicher 
heit  des  Schiffes  und  seiner  weiteren  Umgebung,  die  nichl 
gefährdet  werden  darf. 

Jeder  KernrecJctor  bedarf  zum  Strahlenschutz  einer  Ab 
schirmung  [7].  Bei  ortsfesten  Anlagen  bereitet  diese,  h^ 
gestellt  z.  B.  aus  Beton  [8]  oder  Kombination«!  be 
stimmter  Werkstoffe,  keine  besonderen  Schwierigkeiten 
Bei  Schiffsanlsigen  jedoch  kann  ihr  Gewicht  die  Zweck 
mäßigkeit  bzw.  Wirtschaftlichkeit  der  Kemenergieanlage 
nachteilig  beeinflussen.  Ohne  die  Sicherheit  zu  verringern 
soll  der  Konstrukteur  von  Schilden  für  Kernenergie 
Schiffsantriebsanlagen  bei  Verwendung  zweckent 
sprechender  Werkstoffe  für  den  Strahlenschutz  Anord 
nungen  und  Bauweisen  finden,  die  kleine  Abmessungei 
mit  niedrigem  Gewicht  vereinigen  [9].  Durch  sinnvoDt 
Auswahl  der  Werkstoffe  für  die  verschiedenen  Kon- 
reaktorbauteile  sowie  einer  normalen  Abbranddauer  da 
Spaltstoffes  imd  Wärmebelastung  des  Kernes  köxmei 
Kemenergieantriebsanlagen  für  größere  Schiffe  (über  etwt 
10  000  WPS)  leichter  als  herkömmliche  Schif&antxiebi 
gebaut  werden. 
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Von  den  zahlreichen  Kemreaktorarten  [7]  eignen  sich 
abo  solche  für  Schiffsantriebe,  die  sowohl  im  Hinblick  auf 
die  für  den  Bau  verwendeten  Werkstoffe  und  die  erforder- 
lichen Betriebsstoffe  als  auch  auf  die  Stabilität  der  Anlage 
sicher  arbeiten.  Ebenfalls  aus  Sicherheitsgründen  sucht 
man  den  Druck  im  Kühlsystem  niedrig  zu  halten. 

Forderungen  an  die  Werkstoffe 

Weil  es  bei  Kernreaktoren  für  Schiffsantriebe  sehr  auf 
kleine  Gewichte  der  Bauteile  ankommt,  wird  man  — 
ohne  daß  dadurch  die  Sicherheit  beeinträchtigt  werden 
darf  —  leichte  Werkstoffe  bevorzugen  und  größere  An- 
forderungen auf  Gleichmäßigkeit  und  Güte  steUen  müssen, 
ab  diee  bei  ortsfesten  Anlsigen  der  Fall  ist.  Meui  darf  dabei 
aber  nicht  außer  acht  lassen,  daß  zahlreiche  Bauelemente 
in  einer  Kernenergie- Sohiffsantriebsanlage  —  verglichen 
mit  denen  in  Landanlagen  —  außer  den  Belastungen 
wahrend  des  Betriebes  noch  zusätzlichen  Beanspruchungen 
ausgesetzt  sind,  verursacht  durch  die  Schiffsbewegungen 
in  achwerer  See  (Schwingungen  und  Stöße)  oder  gar  durch 
Auflaufen  und  Kollision. 

Nicht  nur  die  Werkstoffe  in  Kernenergie- Schiffsan- 
trieben müssen  erhöhten  Güteanforderungen  genügen, 
sondern  auch  die  Verbindungen,  wie  z.  B.  Schweiß-  und 
Lötstellen.  Instandsetzungsarbeiten,  die  sich  an  ortsfesten 
Anlagen  leicht  ausführen  lassen,  sind  auf  hoher  See  unter 
Bordbedingungen  oft  überhaupt  nicht  möglich. 

Abgesehen  von  den  konstruktiven  Abwandlungen 
mancher  Bauelemente  des  Kernreaktors  und  den  vorher 
beschriebenen  Besonderheiten  weisen  in  vielen  Fällen  die 
grundsatzlichen  Forderungen  an  die  Werkstoffe  bei  Kem- 
reaktor-Landanlagen  imd  Kernenergie- Schiffsantriebsan- 
lagen keine  großen  Unterschiede  auf.  Sie  sind  vielfach 
nicht  höher  als  in  anderen  Zweigen  der  modernen  Technik, 
sondern  nur  in  ihren  Weeenszügen  anders.  Man  wählt 
Werkstoffe  nicht  mehr  nur  nach  Festigkeitswerten  oder 
ihrem  Korrosionsverhalten  aus,  sondern  auch  nach  neu- 
artigen kemphysikalischen  Gesichtspunkten.  Daher  kommt 
es,  daß  zum  Teil  bisher  technisch  nicht  oder  kaum  ver- 
wertete Metalle  oder  andere  Werkstoffe  auf  ihre  Eigen- 
schaften und  ihre  Verwendbarkeit  untersucht  werden 
müssen.  Die  Güte  eines  Werkstoffes  ist  ein  Maß  für  seine 
Gebraachseigenschaften.  Im  Kemreaktorbau  erhält  die 
Werkstofigüte  eine  zusätzliche  Bedeutung,  denn  jede 
Verunreinigung  kann  eine  nutzlose  Neutronenabsorption 
verursachen. 

Die  zahlreichen  Möglichkeiten  in  Wirkungsweise  und 
Bauart  der  Kernreaktoren  ergeben  mannigfaltige  Werk- 
stoff- und  Betriebsstoffprobleme  in  der  Kemreaktor- 
technik.  Es  kann  nicht  Aufgabe  eines  kurzen  Berichtes 
sein,  diese  Fragen  erschöpfend  zu  behandeln.  Deshalb 
sollen  nachstehend  nur  einige  Beispiele  herausgegriffen 
werden;  dabei  sei  darauf  hingewiesen,  daß  zur  endgültigen 
Klärung  vieler  Fragen  erhebliche  Entwicklungsarbeit  der 
Werkstoffhersteller  vielfach  in  Zusammenarbeit  mit  den 
Forschungsreaktorgesellschaften  und  der  kemreaktor- 
bauenden  Industrie  zu  leisten  ist.  Die  Grundlagenfor- 
schung hat  die  Aufgabe,  die  grundsätzlichen  Zusammen- 
hänge zu  finden  und  zu  deuten.  Die  angewandte  Forschimig 
muß  dann  auf  Grund  dieser  Erkenntnisse  die  Gesetz- 
mäßigkeiten unter  den  praktischen  Betriebsverhältnissen 
mit  den  dabei  vielfach  abwandelbeu*en  Bedingungen  klären. 
Diese  Untersuchungen  erfordern  Sondervorrichtungen  und 
Speziahnaschinen  für  femgesteuerte  Prüfvorgänge  und 
die  notwendige  Erfahrung  für  den  Umgang  auch  mit  hoch- 
radioaktiven Stoffen.  Bei  den  Beispielen  sollen  einige  Gre- 
sichtapunkte,  wie  Strahlenbeständigkeit,  Korrosionsver- 
halten  und  Betriebsverhalten  der  Werkstoffe  und  Betriebs- 
stoffe, insbesondere  der  Brennstoffelemente  bei  erhöhten 
Temperaturen,  betrachtet  werden. 

Die  im  Kemreaktorbau  benötigten  Stoffe  lassen  sich 
nach  ihrer  Verwendung  einteilen  in  Werkstoffe  für  die 
Brennstoffelemente,  Werkstoffe  für  die  Bauelemente  und 
Betriebsstoffe  für  die  Kernspaltung,  Kühlimg  und  Mode- 


Werkstoffe  für  die  Brennstoffelemente 

Spaltstoffe  [10;  11]  gewinnt  man  aus  natürlichem 
Uran  oder  aus  Thorium.  Die  derzeit  bekannten,  für  die 
Technik  wichtigen  spaltbaren  Elemente,  deren  Atomkern 
sich  durch  Einfang  eines  Neutrons  in  mehrere  Teile  auf- 
spaltet, sind  Uran  235,  Plutonium  239  imd  Uran  233. 
Natürliches  oder  angereichertes  Uran  wird  als  Brennstoff 
verwendet  in  der  Form  metallischer  Uranlegierungen  und 
keramischer  Uranverbindungen.  Unter  Anreicherung  ver- 
steht man  die  Vergrößerung  des  Anteiles  an  Uran  235  im 
natürlichen  Uran,  wodurch  man  mehr  Spaltungen  und 
gleichzeitig  mehr  Neutronen  erhält.  Legierungselemente 
für  Brennstoffkörper  sind  z.  B.  Aluminium,  Niob,  Chrom, 
Silizium,  Zirkon  und  Molybdän.  Bei  vielen  Kernreaktoren 
wird  der  Brennstoff,  der  die  Form  von  VoUzylindem, 
Platten  oder  Rohren  haben  kann,  mit  metallischen  Werk- 
stoffen umhüllt,  wie  Aluminium,  Magnesium,  Beryllium, 
Zirkon,  rostfreiem  Stahl  und  anderen  Legierungen. 

Wird  Uran  als  Brennstoff  verwendet,  so  muß  es  umhüllt 
werden, 

1.  um  chemische  Reaktionen  zwischen  Brennstoff  und 
Kühlmittel  oder  Moderator  zu  verhindern; 

2.  damit  die  sich  aus  dem  Brennstoff  bildenden  Spalt- 
produkte nicht  nach  außen  dringen; 

3.  um  die  Wärmeübertragungseigenschaften  durch  Ver- 
größern der  Oberfläche  durch  Kühlrippen  und  andere 
Maßnahmen  zu  verbessern,  und 

4.  um  dem  Brennstoffelement  die  erforderliche  Steifigkeit 
imd  mechanische  Festigkeit  zu  geben. 

Die  Werkstoffe  für  die  Umhüllungen  sollen  fol- 
genden Anforderungen  genügen: 

1.  kleiner  Absorptionsquerschnitt  für  Neutronen; 

2.  Korrosionsbeständigkeit  gegenüber  dem  verwendeten 
Kühlmittel; 

3.  ausreichende  mechanische  Eigenschaften  und  insbe- 
sondere Dauerstandfestigkeit  bei  den  vorgesehenen 
erhöhten  Temperatiuren ; 

4.  große  Wärmeleitfähigkeit ; 

5.  ausreichende  Temperaturwechselbeständigkeit ; 

6.  Wärmeausdehnungskoeffizient  in  der  gleichen  Größen- 
ordnung innerhalb  des  Bereiches  der  Betriebstempera- 
turen wie  der  des  Brennstoffes ; 

7.  Strahlenbeständigkeit  und  vor  allem  geringe  Neigung 
zur  Versprödung; 

.  8.  leicht  herstellbar,   gut   verarbeitbar   und   verhältnis- 
mäßig billig; 

0.  Eignung  für  Verbindungen  zwischen  Brennstoff  und 
UmhüUung,  z.B.  durch  Löten; 

10.  gasdichter  Abschluß  des  Brennstoffes. 

Einfluß    der   Temperatur 

Entscheidend  für  die  Wahl  des  Brennstoffes  und  des 
Werkstoffes  für  die  Umhüllung  ist  die  höchst  zulässige 
Temperatur  im  Brennstoffelement. 

Bei  der  Verwendung  von  Natururan  darf  die  Betriebe- 
temperatur im  Brennstoffelement  die  Temperatur  der 
a  '  ß  '  Umwandlung  von  668  ''C  nicht  überschreiten;  an- 
dernfalls führen  innere  Spcuinimgen  zu  Rissen  in  den 
Brennstoffkörpem,  und  erhebliche  Verformtuigen  können 
ein  Aufbrechen  der  Umhüllung  des  Brennstoffelementes 
verursachen. 

Die  höchste  Temperatur  während  des  Betriebes  tritt 
im  Inneren  des  Brennstoffelementes  auf  [12],  Bild  1  und  2. 
In  Bild  1  ist  der  Temperaturunterschied  zwischen  einem 
Ort  auf  dem  Durchmesser  des  Stabes  imd  der  Stabober- 
fläche als  Funktion  des  Ortes  für  den  Kernreaktor  FR  2 
aufgetragen.  Die  Temperatur  im  Kern  kann  demnach 
bei  einer  Reaktorleistimg  von  12  MW  bis  auf  360  "^C  imd 
bei  24  MW  bis  auf  etwa  550  ''C  ansteigen.  Setzt  man  be- 
stimmte Kühlbedingungen  voraus,  so  wird  hiermit  die 
Höchsttemperatur    der    Oberfläche    begrenzt,    die    mcui 
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TemperstuniDtenohiede 
an  venchiBdeDen  Stallen 
im  Reaktor. 


BUdS. 

SohiiUt  durch  das 
BremutoRelement. 
a  Uranatab 

b  Eüllrohr  mit  Rippen  c 
d  KOhtmittel-FOhruiignohr 
BDd  1  amd  £.  Temperaturverteilung  in  einem  BrennstofT- 
element. 
Naoh  K.  Enftl  [12] 

noch  ohne  Gefahr  der  Zerstörung  de«  Elementes  ziüaasen 
kann.  Außer  der  Betriebsbeanspruchung  des  Brennstoffs 
treten  Verformungen  und  Trennungen  im  Brennstoff  auf, 
verursacht  durch  gasförmige  Spaltprodukt«,  die  im  me- 
tallischen Uran  durch  Bestrahlung  gebildet  werden  und 
sich  in  Lockerstelleu  des  Kristallgitters  unter  erheblichem 
Druck  ansammeln.  Ebenso  beeinflussen  die  y-  und  Neu- 
tronen-Strahlung den  Spaltatoff,  und  die  entstehenden 
Spaltprodukte  zerstören  den  Oefilgeaufbau.  Diese  Schädi- 
gungen werden  um  so  deutlicher,  je  höher  die  Temperatur 
während  der  Bestrahlung  ist.  Hier  ist  zu  untersuchen, 
wie  der  Abbrand  die  Strahlung  des  Spaltstoffes  ändert. 

Die  Schwellungen  können  in  bestimmten  Grenzen  durch 
Zulegieren  von  Molybdän  oder  Zirkon  verhindert  werden. 
Diese  Maßnahme  bewirkt  jedoch  eine  Verschlechterung 
der  Neutronenökonomie.  Bild  8  gibt  die  prozentuale 
Volumänderung  je  Prozent  Abbrand  für  verschiedene 
Uran -Reaktorbrennstoffe  abhängig  von  der  Temperatur 
wieder  [13].  Aus  dem  flachen  Verlauf  der  Kurven  d  und  e 
ist  das  gute  Verhalten  des  mit  Molybdän  legierten  Urans 
gegen  Schwellen  im  Vergleich  zu  unlegiertem  Uran  und 
anderen  Uranlegierungen  zu  ersehen.  Bei  der  Legierung 
mit  10*/*  Mo  tritt  die  a-^ -Umwandlung  nicht  mehr  auf. 
Da  man  meist  die  Betriebetemperatur  unterhalb  der  Um- 
wandlungsteraperatur  hält,  genügt  zum  Vermindern  des 
Schwellens  ein  geringerer  Molybdängehalt. 


Sreaabfr-Janper^uP 


BUd  S.  ScIiTellen  von  Uran  und  Uraolegiemngen 
bei  Bestrahlung. 

Nach  B.  B.  Bayviard  und  O.  Q.  BmtU  [13] 
a  Uran  mit  IDV.  Niob 
b  TJraa  unlegiert 

r  Uran  mit   lOVt  Niob  und  4V<  Zirkonium 
d  Uran  mit  2.aV.  MolybdAn 
e  Uran  mit  lOVi  Molybdtn 


Weiter  treten  bei  erhöhten  Temperaturen  unerwünschte 
Reaktionen  dieser  L^erungselemente  mit  dem  Weik- 
Stoff  der  Umhüllung  auf.  Zum  Vermeiden  einer  unw- 
wünscht  hohen  Temperatur  im  Kern  der  Brennstoffele- 
mente achtet  man  auf  auareichende  Kühlung  und  bevor- 
zugt dünnwandige  Brennstoffelemente  in  Platten-  odw 
Rohrform  [7;  14]. 
Temperaturwechselbeständigkeit 

Durch  An-  und  Abschalten  des  Kernreaktors  oder  diu^ 
wechselnde  Betriebsweise  werden  die  Brennstoffelemente 
unter  wechselnden  Temperaturen  beansprucht.  Diese 
Betriebsweise  ist  gerade  bei  Kernreaktoren  für  SchiHs- 
antriebe  bedeutungsvoll,  denn  zeitUch  häufige  Änderungen 
der  Betriebsbedingungen  bei  Manöverfahrt  des  Schiffes 
verursachen  erhöhte  Beanspruchungen.  Die  Tatsache,  daß 
in  Kernreaktoren  Brennstoffelemente  infolge  schädigender 
Betriebsbeanspruchungen  ausgewechselt  werden  müss^i, 
ehe  sie  völlig  ausgebrannt  sind,  läßt  der  Temperatur- 
wechselbeetändigkeit  der  ^ennatoffe  und  der  Werkstoffe 
für  die  Umhüllung  in  Zukunft  erhöhte  Bedeutung  zukom- 
men. Die  Bestimmung  der  Temperaturwechselbeetändig- 
keit  von  metallischen  Werkstoffen  bedingt  vielfach  lang- 
wierige Untersuchungen  in  speziellen  Früfeinrichtungen. 
mit  deren  Hilfe  aber  meist  die  Boanspruchungsverhält- 
niase  im  praktischen  Betrieb  nicht  genau  nachgeahmt 
werden  können.  Aufgabe  weiterer  Forschungsarbeit  muß 
es  hier  sein,  Beziehungen  zwischen  der  Temperatur- 
wechaelbeständigkeit  und  anderen  einfach  zu  bestinimem- 
den  Werkstoffeigenschaften  zu  finden.  Daß  solche  Zusam- 
menhänge bestehen,  beweisen  die  Ergebnisse  neuerer 
Untersuchungen  an  Cr-Mo -Vergütungsstählen  für  Wann- 
arbeitewerkzeuge, für  die  H.  Bühler  [16]  und  A.  Kön^/tr 
[16]  unabhängig  voneinander  eindeutige  Beziehungen  zwi- 
schen Temperaturwechselbeetändigkeit  und  Kerbacblag- 
zähjgkeit  feststellten. 

Form  der  Elemente 

Bei  dem  Elntwurf  und  Bau  von  Brennstoffelementen  für 
Kernreaktoren  auf  Schiffen  muß  folgendes  beachtet 
werden:  Die  Form  der  Brennstoffelemeoite  ist  so  zu  wählen, 
daß  sie  ausreichend  haltbar  gegenüber  zusätzlich  auf- 
tretenden Schwingungsbeanspruchungen  sind.  Ihre  frei- 
tragende Länge  im  Kühlkanal  soll  nicht  zu  groß  sein, 
damit  sich  bei  Stoß-  oder  Schwingungsbeanspruchungen 
die  Umhüllungen  der  Elemente  nicht  berühren.  Müssen 
aus  vorstehenden  Gründen  Halterungen  oder  ähnliche 
Teile  im  Kühlkanal  angebracht  werden,  so  dürfen  dieee 
die  Kühlung  der  Brennstoffelemente  nur  geringfügig 
beeinträchtigen.  Nach  Möglichkeit  sucht  man  aucäi 
Stellen  eingeschränkter  Wämaeabfuhr  zu  vermeiden, 
weil  dieee  örtliche  Wärmespannungen  verursachen. 

Brennstoffe 

Im  Bereich  höherer  Temperaturen  eignet  sich  geaintM- 
tes  Urandioxyd  besser  als  metallisches  Uran  zum 
Herstellen  von  Brennstoffelementen.  Dieee  zeichnen  sich 
durch  höhere  Strahlenbeständigkeit  und  besseren  Abbrand 
aus;  ihre  Struktiur  bietet  den  während  der  Bestrahlung 
anfallenden  gasförmigen  Spaltprodukten  die  Möglichkeit, 
sie  aufzunehmen  oder  abzuleiten.  Durch  Sintern  von 
Urandioxyd  kann  etwa  95%  der  theoretischen  Dicht« 
erreicht  und  somit  die  Reaktivität  vergrößert  werden. 
Es  ist  praktisch  beständig  bis  zu  seinem  Schmelzpunkt 
von  2800  °C.  Nachl«ile  sind  die  durch  seine  keramiadie 
Struktur  bedingte  Sprödigkeit  und  seine  geringe  Wärme- 
leitfähigkeit. 

Als  keramischer  Brennstoff  konunt  weiter  noch  U  r  a  n  - 
k  a  r  b  i  d  in  Betracht,  das  einige  Vorteile  g^enüber 
Urandioxyd  aufweist,  jedoch  fehlen  noch  ausführliche 
Versuchsergebniase  über  sein  Betriebsverhalten,  die  vor 
seiner  praktischen  Anwendung  als  Brennstoffelemesit 
abgewartet  werden  müssen.  Talel  1  [17]  gibt  einen  ver- 
gleichenden Überblick  über  einige  physikalische  Eigen- 
schaften von  Uran,  Urandioxyd  und  Urankarbid. 
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Tafel  1.  Vergleich  physikalischer  Eigenschaften 
von  Uran,  Urandiozyd  und  Ura^nkarbid. 

(Nach  M.  Becker  [17]) 


Eigenschaft 

Urandioxyd 
UO. 

Urankarbid 
UC 

a-Uran 

Dichte  .    .    .    g/cm* 

10.97 

13,63 

19,04 

Schmelzpunkt   bsw. 
a  'P  «Umwandlung 

bei  °C 

^2800 

-.2300 

668 

KriftaUstruktur  .    . 

kubisch  f  lä. 
chenzentriert 

kubisch  fl&. 
chenzentriert 

orthorhom- 
bisch 

W&nneieitHLhigkeit 

X    .   .    OBl/cva  B  grd 

bei         X 
100  »C  0,021 
600  *'C  0,010 

bei           X 

60  «C  0.080 

115  "C  0.074 

195  «»C  0.061 

265  ""C  0.050 

bei         X 
100  *C  0,063 
150  *»C  0,068 
200  "C  0,072 
300*^0  0.075 

Konogionabeständig- 
keit  gegen  Wasser    . 

gut 

sehr  schlecht 

schlecht 

KorroaionsbeetAndig- 
keit  gegen  CO,     .    . 

gut 

Angaben 
schwankend 

schlecht 

Werkstoffe  für  Umhüllungen 

Wegen  der  Forderungen  nach  einem  kleinen  Absorp- 
tioDsquerschnitt  und  den  anderen  vorstehend  erwähnten 
Eigenschaften  konunen  als  Werkstoffe  für  Umhüllungen 
folgende  in  Betracht:  Aluminium,  Magnesium,  Beryllium, 
Zirkon,  Niob,  rostfreier  Stahl  und  Legierungen  dieser 
Metalle,  femer  keramische  Werkstoffe  und  metallkera- 
miBche  Verbindungen. 

Aluminium  und  Magnesium  sind  nur  an- 
wendbar bei  Betriebstemperaturen  bis  zu  etwa  300  °C, 
weil  bei  höheren  Temperaturen  die  Korrosions-  und 
Festigkeiteeigenschaften  nicht  mehr  ausreichen  [18].  Für 
waflsergekühlte  Kernreaktoren  wurden  erfolgversprechende 
Aluminiumlegierungen  mit  z.  B.  1%  Ni  und  Sinterle- 
gierungen mit  6,5%  Al,Oa,  1%  Fe  und  1%  Ni  entwickelt. 
Da  man  bei  den  Kemrecdktoren  für  Schiffsantriebe  mög- 
lichst günstige  thermische  Wirkungsgrade  anstrebt  und 
deshalb  höhere  Betriebstemperaturen  vorsehen  muß,  fallen 
diese  Werkstoffe  für  Umhüllungen  aus.  Verschiedene  mit 
Magno X  bezeichnete  Legierungen  [10]  gehen  keine 
störenden  Verbindungen  mit  Uran  ein  und  können  in 
CX)|«gekählten  Kernreaktoren  bis  etwa  450  ^C  verwendet 
werden.  Chemisch  sind  diese  Legierungen  aus  folgenden 
Stoffen  {in  Grewichts-%)  zusammengesetzt: 


Be 

AI 

Ca 

Mg 

Magnox     A  12 

0,01 

0,8 

Rest 

Magnox      1 

0,01 

0,5 

0.2 

Rest 

Magnox     E 

0.06 

1.0 

0.1 

Rest 

Beryllium  kemn  je  nach  den  vorliegenden  Betriebs- 
bedingungen bei  Betriebstemperaturen  bis  etwa  600  °C 
benutzt  werden.  Leider  bringt  das  Herstellen  von  Beryl- 
liumrohren einige  Schwierigkeiten  mit  sich  [20],  und  der 
hohe  Preis  dieses  Werkstoffes  läßt  zunächst  eine  Anwen- 
dung als  Hülsenmaterial  in  größerem  Maße  nicht  zu. 
Die  hohe  Giftigkeit  dieses  Metalles  ist  weiter  ein  erheblicher 
Nachteil. 

Als  Werkstoffe  für  Umhüllungen  w^erden  noch  rost- 
freie Stähle  verwendet.  Diese  setzen  jedoch  wegen 
ihres  verhältnismäßig  hohen  Absorptionsquerschnittes  für 
thermische  Neutronen  eine  stärkere  Anreicherung  des 
Spaltetoffes  voraus.  Rostfreie  Stähle  [21;  22;  23]  smd  in 
CO,  bis  etwa  800  ""C  beständig.  Ihre  Festigkeits-  und 
RoiToeionseigenschaften  sind  für  den  vorliegenden  Ver- 
wendimgszweck  zufriedenstellend.  Die  Herstellung  und 
Verarbeitung  dieser  Werkstoffes  bereiten  keine  Schwierig- 
keiten. 

Andere  vielversprechende  Werkstoffe  sind  Z  i  r  k  o  n 
und  Zirkonlegierungen  [24;  25;  26],  die  bis 
ötwa  400  *C  Verwendung  finden  können.  Zirkon  hat  einen 
kleinen  Abeorptionsquerschnitt,    ausreichende   Festigkeit 


und  Weurmfestigkeit  sowie  gute  Korrosionsbeständigkeit 
und  läßt  sich  vor  allem  gut  bearbeiten.  Dieses  Metall  und 
seine  Legierungen  werden  nicht  nur  für  Umhüllungen 
benutzt,  sondern  eignen  sich  auch  für  andere  Bauteile  von 
Kernreaktoren,  an  die  größere  Anforderungen  an  Festig- 
keit und  Korrosionsbeständigkeit  bei  erhöhten  Tem- 
peraturen gestellt  werden,  wie  in  druckwasser-,  gasge- 
kühlten und  metallgekühlten  Kernreaktoren.  Bei  Kern- 
reaktoren der  letztgenannten  Bauart  dienen  sie  dazu, 
den  Graphitmoderator  [26]  vor  dem  Eindringen  des  flüs- 
sigen Metedles  zu  schützen. 

Über  die  physikalischen  Eigenschaften  von  Zirkon 
liegen  keine  übereinstimmenden  Werte  vor,  weil  diese 
sehr  von  der  Herstellungsart  und  Reinheit  des  geprüften 
Werkstoffes  abhängen.  Geringere  Beimengungen  von 
Stickstoff  oder  Sauerstoff  steigern  die  Zugfestigkeit  und 
die  Streckgrenze  und  setzen  die  Zähigkeit  herab.  Tafel  2 
zeigt  einige  Gütewerte  von  kaltverformtem  und  geglühtem 
Zirkonblech.  BUd  4  gibt  den  Einfluß  der  Prüftemperatur 

Tafel  2.  Meohamsche  Eigenschaften  von  Zirkonblech. 
(Nach  Murrex  Ltd.,  Kainhcun) 


Eigenschaft 

60%    kalt- 
verformt 

geglüht 
bei  730°C 

Zugfestigkeit kp/mm* 

63 

42 

Streckgrenze  bzw.  0,2Vt-Dehnung8- 
grenze kp/mm* 

53 

21 

Proportionalit&tsgienze  0,01V*-Deh- 
nungsgrenze kp/mm* 

28 

12 

Bruchdehnung  (2  Zoll  Mefll&nge)  % 

10 

27 

Elastizitätsmodul      .    .    .     kp/mm* 

10.2  .  10» 

7,9  .  10» 

M  300 

nVirtKp&vnr 

Bild  4.  Einfluß  der  Prüftemperatur 

auf  die  mechanischen  Eigenschaften 

von  ha6üumfreiem  Zirkon. 

Nach  jR.  S,  Ambartewnyan  [27] 


auf  die  im  Zugversuch  ermittelten  Eigenschaften  von 
hafniumfreiem  Zirkon  wieder  [27].  Dieses  Itfetall  muß 
hafniumfrei  sein,  weil  Hafnium  einen  sehr  großen  Ab- 
sorptionsquerschnitt für  thermische  Neutronen  besitzt 
und  geringe  Spuren  die  Neutronenökonomie  des  Kern- 
reaktors erheblich  verschlechtem.  Auch  das  Korrosions- 
verhalten von  Zirkon  hängt  sehr  vom  Reinheitsgrad  ab. 
Reinstes  Zirkon  ist  gut  korrosionsbeständig  in  Wasser  unter 
Druck  und  bei  erhöhten  Temperaturen.  Der  im  Druck- 
wasserreaktor erzeugte  Film  von  Zirkonoxyd  blättert  erst 
nach  vielen  Betriebsmonat^i  ab  [25]. 

Im  COfgekühlten  Kernreaktor  liegen  die  Probleme 
otwe»  anders.  Hier  ist  ein  guter  Wärmeübergang  von  der 
Brennstoffiunhüllung  zum  Gas  erforderlich,  den  ein 
Oxydfilm  auf  der  Umhüllung  beeinträchtigt.  Über  das 
Korrosionsverhalten  von  Zirkon  und  Zircaloy  2,  Tafel  8, 
in  einer  Mischung  von  Kohlendioxyd  und  Dcunpf  gibt 
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Titel  S,  MeohaniBche  Eigensohafben  einige  Ziikoa- 
legieningen. 

(KMh  B.  Kopdman  [30]) 


LegiBTUDg 

PrOflemperatiir:  +20 'C 

Fraftompentur:  +260  °C| 

(brw.  0,2'p'.- 

Dehngreo«) 

kp/nm.' 

kp/mm« 

[b.w.  o,av.- 

kp/üm.' 

Zu«. 
kp/™n. 

Zrmit«V.Rn 
Ziroaloy  1'} 
ZinwJoy  2») 
Zirealov  3"t 

S4,S 
30 

:e 

3T 
36 

43 

14 
13.4 

24 

21,a 

23 

h«tgnt«llt  lutch  < 

•)  ZIrealojr  l:Zr  mit  a.SVa  8d de  Bocr-VaifUitMi 

•)  Zlrctlor  2:  Zr  mit  l.S*/,Te,  0.10*/,  Cr,  O.OG*/,  Kl    .  .  Eroll-VeitilinD 
■>)  ZIrulor  3:Zt  mit  0,£E*/(  Fe Kroll-Vufthnn 


BHd  &,  Konodoiuverh^ten  von  Zirkon  und  Zircoloy 
in  KohlendioxTd-Wasserdampf-Miacbimg  bei  600  °C. 

Noch  A.  T.  MtCord  [28] 

Bild  S  [28]  AufBchluQ.  Eine  Bestrahlung  wirkt  auf  Zirkon 
ähnlich  wie  auf  andere  nicht  spaltbare  Metalle.  Seine 
Streckgrenze,  Härte  und  elektrischer  Widerstand  werden 
erhöht,  Zugfestigkeit  und  Zähigkeit  hingegen  kaum  be- 
einflußt. Die  Eigenschaftsänderungen  durch  Bestrahlung 
hängen  sehr  von  der  Vorbehandlung  des  Werkstoffes  ab. 
So  zeigta  sich  z.  B.  bei  Zirkon,  das  im  geglühten  Zustand 
vorlag,  die  größt«  Veränderung  bei  der  Streckgrenze,  die 
verglichen  mit  dem  Ausgangszustand  bis  zu  66*/*  erhöht 
wurde  [29]. 

In  großen  Zügen  gelten  die  vorstehend  erwähnten 
Eigenschaften  von  Zirkon  auch  für  seine  unter  der  Be- 
zeichnung Zircoloy  bekannten  Legierungen,  von  denen 
Zircaloy  2  eine  der  für  die  Kerntechnik  wichtigsten  ist. 
Jedoch  weisen  diese  Legierungen  gegenüber  reinem  Zirkon 
eine  bessere  Warmfestigkeit  auf;  einige  ihrer  im  Zug- 
versuch ermittelten  Qütewert«  sind  in  Tafel  3  [30]  zu- 
sammengestellt . 

Zur  Halterung  der  Brennstoffelemente  hat  man  Le- 
gierungen auf  Zirkon-,  Kupfer-  und  Holybdänbasis  ent- 
wickelt, die  gute  Dauerstandfeetigkeit  und  Korroeions- 
bestandigkeit  bei  Temperaturen  von  400  bis  460  °C  in 
CO, -gekühlten  Kernreaktoren  aufweisen.  Auf  bessere 
Korrosionsbeständigkeit  wurden  - —  teils  mit  Erfolg  — 
noch  zahlreiche  andere  Legierungen,  wie  z.  B.  Zirkon- 
Tantal,  Zirkon -Wolfram  und  Zirkon-Niob,  untersucht  [26]. 

tTber  die  Brauchbarkeit  von  technisch  reinenr  N  i  o  b 
und  einigen  Nioblegierungen  als  Werkstoff  für 
Umhüllungen,  insbesondere  in  schnellen  Kernreaktoren, 
z.  B.  indem  Experimental  Fast  Reoctor  in  Dounreay  onge- 
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stellt«  Erprobungen  [31]  zeigten,  daß  diese  Umhüllung^ 
ausreichende  mechanische  Eigenschaften  besitzen,  um  dei 
Spoltstoff  einzuschließen  und  die  im  Betrieb  auftretender 
Spannungen  aufzunehmen,  ohne  daß  größere  Form 
äaderungen  oder  Schäden  auftreten. 

Talel  i  gibt  eine  Übersicht  über  die  physikalischei: 
und  mechanischen  Eigenschaften  von  Niob,  während 
Tftfel  6  die  Abhängigkeit  der  im  Zugversuch  Mnütteltec 
Eigenschaften  geglühten  Niobs  von  der  Früftemperatui 
wiedergibt  [31].  Diese  Werte  hängen  von  der  ErschmeL 
zungsart  und  der  Weiterverarbeitung  des  Metallee  ab. 
Verunreinigungen  und  Oasgehalte  haben  einen  ähnhchea 
Einfluß  auf  die  physikalischen  und  mechanischen  Eigm- 
schaften. 


(Naoh  Hetallwerk  Plwuee  AQ,  RautM) 
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Tafel  fi.  AbhAngigkeit  der  Feetigkeitswerte  vc 
von  der  Priiftemperatur. 
(WMh  T.  J.  Beal  [31]) 


1  geglühtem  Niob 


°c 
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linge 

20 

3S 

SB 

18.» 
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3B 

24 
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32 

20 

13,2 
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34 

23 

13.3 
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36 
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32 

13 
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11 
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31 

9 
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19 

S 

37,6 

1000 

11 

7 
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Neuere  Untersuchungen  in  der  UdSSR  [32]  befoSMi 
sich  mit  Magnesium-Beryllium-Legiarun- 
g  e  n  höherer  Oehalte  an  Be  für  Brennstoßumhüllungen. 
Diese  Legierungen  sind  bis  zum  Schmelzpiuikt  korrosiaD*- 
beständig  und  verwendbar  für  BrennstofTumhüllungen  io 
gasgekühlten  Kernreaktoren  bis  zu  Temperaturen  von 
630  °C.  Die  Herstellung  dieser  Legierungen  bereitet  jedocb 
noch  Schwierigkeiten. 

Für  höchste  Temperaturen  in  gasgekühlten  Kernreakto- 
ren sind  metallische  Werkstoffe  für  Brennstoffumhüllungcn 
nicht  mehr  geeignet.  Einen  Auaw^  bietet  hier  die  An- 
wendung von  keramischen  Werkstoffen. 
die  z.  Z.  in  größerem  Maße  auf  ihre  Eignung  untersucht 
und  geprüft  werden.  In  Betracht  kommen  haupt«äclilicb 
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die  Oxyde  von  Beryllium,  Magnesium^  Aluminium  und 
Zirkon  und  weiter  undurchlässiger  Oraphit.  Nachteilig 
sind  ihre  Sprödigkeit,  ihre  niedrige  Wärmeleitfähigkeit  und 
ihre  sohlechte  Temperaturwechselbeetändigkeit.  Die  Her- 
stellung dieser  WerkstofTe  ist  schwierig  und  die  für  Brenn - 
stoflumhiillungen  erforderliche  Gasdichtigkeit  nur  schwer 
zu  erreichen.  Neuerdings  versucht  man,  diese  nachteiligen 
Eigenschaften  der  keramischen  Werkstoffe  durch  An- 
wenden metallkeramischer  Verbindun- 
gen am  umgehen.  Ein  Beispiel  hierfür  ist  die  Verbindung 
SiC-Si.  Ihre  Korrosionsbeständigkeit  und  Festigkeitswerte 
sind  zufriedenstellend  und  die  Wärmeleitfähigkeit  aus- 
reichend. Die  Untersuchungen  über  die  Verwendbarkeit 
dieser  Werkstoffe  sind  noch  nicht  abgeschlossen,  so  daß 
noch  keine  genügenden  Erfahrmigen  über  ihren  Einsatz 
in  Kernreaktoren  vorliegen. 

Werkstoffe  fOr  Kontroll-  und  Regelorgane 

Von  den  Werkstoffen  der  Kontroll-  und  Regelorgane  in 
thermisohen  Kernreaktoren  werden  die  gleichen  mechani- 
schen und  physikalischen  Eigenschaften  gefordert  wie  bei 
den  Brennstoffelementen. 

Regel  Stäbe 

Regelstäbe  dienen  zum  Regeln  des  Neutronenflusses  im 
Reaktorkem.  Deren  Werkstoffe  müssen  folgende  Eigen- 
schaften besitzen: 

1.  einen  großen  Wirkungsquerschnitt  für  die  Absorption 
von  thermischen  Neutronen, 

2.  niedrige  Dichte,  damit  ein  schnelles  Ein-  imd  Ausfahren 
in  den  Reaktorkem  möglich  ist, 

3.  ausreichende  Festigkeit, 

4.  Korrosionsbeständigkeit  gegenüber  dem  Kühlmittel, 

5.  gute  Wärmeübergangseigenschaften, 

6.  Strahhmgsbeständigkeit, 

7.  gute  Temperaturwechselbeständigkeit, 

8.  eine  dem  verwendeten  Spaltstoff  entsprechende  Lebens- 
dauer. 

Im  wesentlichen  werden  Regelstäbe  aus  Hafiiium,  mit 
Bor  legierten  Stählen,  keramischen  Borverbindungen,  me- 
tallkeramiBchen  Stoffen  und  Cadmium- Silberlegierungen 
hergestellt.  Von  all  diesen  Werkstoffen  hat  B  o  r  als  neu- 
tronenabsorbierendes Element  die  größte  Bedeutimg,  denn 
mit  dieser  Neutronenabsorption  ist  keine  Emission  energie- 
reicher y- Quanten  verbunden.  In  elementarer  Form  wird 
Bor  in  der  Kemreaktortechnik  kaum  verwendet.  Zuerst 
benutzte  man  mit  Bor  legierte  Stähle  eds  Regelstäbe.  Die 
Entwicklung  dieser  Sonderstähle  ist  noch  nicht  abgeschlos- 
sen [33],  weil  ihre  Herstellung  metallm*gische  Schwierig- 
keiten mit  sich  bringt.  Stähle  mit  Gehalten  bis  etwa  2%  Bor 
sind  noch  schmiedbar.  Bei  höherem  Borgehalt  ist  daa 
Warmumformen  nur  dann  möglich,  wenn  die  Legienmg  bei 
höherem  Aluminiumgehalt  weniger  als  0,1%  Kohlenstoff 
enthält,  Bild  6  [33].  Der  Aluminiumgehalt  kann  zwischen 
0,4  und  7,5%  schwanken,  wenn  der  Borgehedt  etwa  4%  be- 
trägt. Die  spanende  Bearbeitung  bereitet  bei  Stählen  mit 
Borgehalten  von  weniger  als  2%  keine  Schwierigkeiten, 
während  höhere  Zusätze  sie  beträchtlich  erschweren  imd  ab 
etwa  5%  unmöglich  machen.  Die  Zähigkeit  der  Borstähle 
fällt  sehr  mit  steigendem  Borgehalt.  Stähle  mit  Gehalten 
von  3%  Bor  weisen  bei  einer  Zugfestigkeit  von  etwa 
40  kp/mm*  eine  Bruchdehnung  von  nur  etwa  1  %  auf.  Das 
Strangpressen  von  Borstählen  bis  3,8  %  ist  nur  bei  Tempera- 
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Bild  6.  Einfluß  des  Aluminimngehaltes 
auf  die  Schmiedbarkeit  von  Eisen-Bor-Legierungen. 

Nach  H.  C,  Cowen  [33] 

turen  über  1000  ""C  möglich.  Stahlgußstücke  mit  Borgehal- 
ten bis  etwa  6%  lassen  sich  leicht  herstellen.  Rost-  und 
säurebeständige  Stähle  mit  etwa  13%  Cr  und  Zusätzen  von 
2,6  und  3%  B  kann  man  noch  schmieden.  Sie  verhalten 
sich  imter  Bestrahlimg  ähnlich  wie  die  gleichen  Stähle  ohne 
Borzusatz  [33].  Die  Korrosionsbeständigkeit  von  Stählen 
mit  1,6  bis  2%  B  ist  nicht  besser  als  die  der  entsprechenden 
Stähle  ohne  Borgehalt. 

Andere  wichtige  Verbindungen  von  Bor,  die  für  Regel- 
und  Abschirmzwecke  Verwendung  finden,  sind  B  o  r  • 
k  a  r  b  i  d  und  B  o  r  a  1  [30;  33].  Boral  ist  eine  Suspension 
von  Borkarbid  in  Aluminium  imd  dient  hauptsächlich  als 
hitze-  und  strahlenbeständiger  Werkstoff  für  thermische 
Abschirmzwecke.  Beim  Neutroneneinfcmg  sendet  es  im 
Gregensatz  zu  Eisen  keine  harte  Quantenstrahlung  aus. 

Sonstige  Bauteiie 

Auch  die  Werkstoffe,  die  im  Kemreaktorbau  für  ver- 
schiedene Zwecke,  wie  Halterung  von  Brennstoffelementen 
und  Moderatoren,  Röhren,  Ventile,  Behälter,  Federn, 
Wärmeübertrager  usw.,  Verw:endung  finden,  müssen  je 
nach  Arbeits-  und  Bauweise  des  Kernreaktors  bestimmten 
Bedingungen  genügen.  Es  werden  verlangt:  ausreichende 
Festigkeit,  gutes  Verhalten  gegen  Beanspruchung  bei  er- 
höhten Temperaturen,  thermische  Stabilität,  Strahlen- 
beständigkeit, gute  Korrosionsbeständigkeit  und  gute 
Wärmeleitfähigkeit  und  ein  verhältnismäßig  geringer  Ab- 
sorptionsquerschnitt für  thermische  Neutronen.  Diese  An- 
forderungen beschränken  naturgemäß  die  Anzahl  der  ver- 
wendbaren Werkstoffe.  Für  Kernreaktoren,  die  bei  höheren 
Temperaturen  arbeiten,  kommen  nur  warmfeste  und  in  dem 
Bereich  der  Betriebstemperatur  korrosionsfeste  Werkstoffe 
in  Betra^cht.  Diesen  Forderungen  werden  die  rostfreien 
Stähle  im  allgemeinen  gerecht.  Sie  sind  jedoch  anfällig  für 
örtlich  begrenzte  Korrosionsangriffe,  wie  Lochfraß  und 
Pittingsbildung.  Diese  Glefahr  besteht  in  geringerem  Maße 
bei  dem  hochwarmfesten  und  korrosionsbeständigen  Werk- 
stoff I  n  c  o  n  e  1  [34].  Als  Inconel  bezeichnet  man  Legie- 
rungen aus  Nickel,  Chrom  und  Eisen,  deren  chemische  Zu- 
sammensetzung Tafel  6  [36]  und  deren  Festigkeitswerte 


Tafel  6.  ChemiBche  Zusammensetzung  von  Inconel  und  Inconel  z. 
(Nach  Reaotor  Handbook,  Materials.  New  York  1955) 
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Tafel  7  wiedergibt.  Beide  Legierungen  besitzen  gute  me- 
chanische Eigenschaften  bis  zu  1200  ^C,  sind  beständig 
gegen  viele  chemische  Angriffsmittel  und  oxydieren  erst 
merklich  oberhalb  950  °C. 

Im  Kemreaktorbau  für  Schiffsantriebe  kann  Inconel 
verwendet  werden  als  Werkstoff  für  Wärmeübertragerroh- 
ren, für  Kühlpumpen  im  Erstkreislauf,  für  Ventile  und  als 
innere  Auskleidung  für  den  Reaktorbehälter.  Inconel  eignet 
sich  besonders  als  Konstruktionswerkstoff  für  Druck- 
wasserreaktoren. Seine  Korrosionsbeständigkeit  im  Erst- 
und Zweitkreislauf  von  Kernreaktoren  ist  besser  als  die  der 
rostfreien  Stähle.  Der  Absorptionsquerschnitt  für  Neutro- 
nen liegt  aber  höher  als  bei  rostfreiem  Stahl.  Es  tritt  keine 
interkristalline  Korrosion  durch  Kühlwasser  auf.  Seine 
gute  Schweißbarkeit  und  die  gute  Eignung  für  Auftrags« 
schweißungen  sind  hervorzuheben. 


Tatel  7.  Mechanische  Eigenschaften  von  Inconel. 
(Nach  Henry  Wiggin  &  Co.  Ltd.,  Binningham) 
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Stab      .    .    . 

warmgewalzt 
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geschmiedet 

25  bis  38 

60  bis  71 

40  bis  30 

Stab, 
kaltgezogen 

geglüht 
hart 

19  bis  32 
57  bis  75 

55  bis  66 
71  bis  95 

55  bis  35 
25  bis  15 

Bleoh, 
kaltgewalzt 

geglüht 
kaltverfestigt 

32  bis  39 
55  bis  79 

57  bis  73 
71  bis  95 

30  bis  20 
12  bis  2 

Draht, 
kaltgezogen 

weichgeglüht 
zähhart 

17  bis  35 
104  bis  124 

55  bis  74 
116  bis  130 

50  bis  25 
10  bis  2 

Rohr     .    .    . 

geglüht 
kaltgezogen 

20  bis  35 
46  bis  95 

55  bis  69 
77  bU  110 

50  bis  35 
20  bis  2 

Ouß  .... 

24  bis  32 

44  bis  52 

15  bis  5 

KoNaistoffgeholt 
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Bild  7.  Abh&nffigkeit  der  Festigkeitseigenschaften 

von  Inoonelblech  bei  900  ^C  vom  Kohlenstofigehalt. 

Nach  R.  W.  Stnndeman  und  D.  H.  Douglas  [36] 
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Bild  8.  Kriecheigenschafben  von  nur  geglühtem  und  von  auf- 
gekohltem und  dann  geglühtem  Inconel  in  Argonatmosphäre 
bei  700  °C  und  10,3  kp/mm'  Belastung. 
Nach  R.  W.  Swindeman  und  D.  H.  Douglas  [36] 


1496 


Neue  Wege  zum  Steigern  der  Festigkeit  von  Inconel 
haben  B.  W.  Swindeman  und  D.  H,  Douglas  [36]  beschrit- 
ten. Durch  Aufkohlen  läßt  sich  die  Zugfestigkeit,  besonders 
aber  die  Dauerstandfestigkeit  erhöhen.  Bild  7  zeigt  das 
Ansteigen  der  Streckgrenze  bzw.  0,2% -Dehngrenze  und 
der  Zugfestigkeit  von  Inconel  in  Abhängigkeit  vom  Kohlen- 
stoffgehalt, während  Bild  8  Ergebnisse  von  Dauerstand - 
versuchen  an  normalem  und  aufgekohltem  Inconel  wieder- 
gibt, die  bei  700  °C  in  Argonatmosphäre  vorgenommen 
wurden.  Ähnliche  Verbesserungen  der  Zugfestigkeit  und 
der  Dauerstandfestigkeit  lassen  sich  durch  Behandeln  in 
nitrierender  und  oxydierender  Atmosphäre  erzielen,  jedoch 
sind  diese  Elrhöhungen  nicht  so  groß  wie  die  durch  eine 
Aufkohlung. 

Keramische  Werkstoffe  für  Kemreaktorbauteile  zeigen 
bei  höheren  Temperaturen  günstige  Eigenschaften,  die 
Metalle  nicht  aufweisen,  wie  ausreichende  Festigkeit  auch 
bei  erhöhten  Temperaturen  und  gute  Korrosionsbeständig- 
keit. Diesen  günstigen  Eigenschaften  stehen  aber  einige 
Nachteile  gegenüber,  wie  z.  B.  Sprödigkeit,  schlechte  Tem- 
peraturwechselbeetändigkeit  und  starke  ungünstige  Ver- 
änderungen durch  Strahleneinwirkung.  Vorteilhafte  Eigen- 
schaften besitzt  z.  B.  Berylliumoxyd  BeO,  das  Verwendung 
als  Moderator  und  Reflektor  findet.  Es  ist  korrosionsbe- 
ständig, und  seine  mechanischen  Eigenschaften  sind  zu- 
friedenstellend. Sein  hoher  Schmelzpunkt  und  seine  gute 
Wärmeleitfähigkeit  machen  es  besonders  für  Hochtempera- 
turreaktoren geeignet.  Ein  Nachteil  ist,  wie  bei  allen  kera- 
mischen Werkstoffen,  seine  Sprödigkeit.  Die  metcdl- 
keramischen  Verbindimgen  vereinigen  die  guten  Eigen- 
schaften der  Metalle  mit  denen  der  keramischen  Werk- 
stoffe. Sie  eignen  sich  besonders  Hir  eine  Verwendung  bei 
hohen  Temperaturen.  Hervorzuheben  sind  ausreichende 
Feetigkeitswerte,  gute  Dauerstandfestigkeit  und  Korro- 
sionsbeständigkeit [37]  sowie  Temperaturwechselbeständig- 
keit.  Metallkeramische  Verbindungen  auf  Borbasis  besitzen 
besonders  gute  Dauerstandfestigkeit  [38].  Titan-Bor  und 
Zirkon-Bor  zeichnen  sich  durch  eine  verhältnismäßig  hohe 
Wärmeleitfähigkeit  aus.  Weitere  interessante  Kombina- 
tionen sind  Ni-CCr,  Ni-ZrO„  Ni-ZrO,CaO  und  Ni-MgO 
[30].  Die  Versuche  über  die  Eignung  dieser  Werkstoffe  im 
Kemreaktorbau  sind  jedoch  noch  nicht  abgeschlossen.  Bei 
den  organisch  moderierten  und  gekühlten  Kernreaktoren, 
die  mit  Polyphenylen  moderiert  und  gekühlt  werden  und 
deshalb  ungünstigere  Stoffkennzahlen  für  den  Wärme- 
übergang aufweisen,  dürften  Korrosionsschäden  in  geringe- 
rem Maße  zu  erwarten  sein,  wie  aus  den  Ergebnissen  von 
Vorversuchen  [40;  41]  in  dieser  Richtung  hervorgeht.  Es 
steht  deshalb  zu  erwarten,  daß  man  für  manche  Bauteile  in 
Kernreaktoren  dieser  Art  mit  unlegierten  oder  niedrig- 
legierten Qualitätsstählen  anstelle  von  rostfreien  Stählen 
auskommen  kann. 

Die  Beherrschung  der  Werkstoff -Fragen  in  den  Zweit- 
kreisläufen  von  Kemreaktoranlagen  unterscheidet  sich  in 
keiner  Weise  von  denen,  die  sonst  bei  Dampfturbinen- 
anlagen [42]  oder  Gasturbinenanlagen  [43]  bekannt  sind. 

Die  im  Kernreaktor  entstehende  Strahlung  kann  die 
Eigenschaften  der  dort  eingebauten  Werkstoffe  u.U. 
empfindlich  beeinflussen.  Da  diese  meist  in  einem  für  ihren 
jeweiligen  Verwendungszweck  günstigen  Zustand  zum 
Einsatz  gelangen,  werden  die  sich  einsteUenden  Ver- 
änderungen meist  als  Strahlenschädigung  bezeichnet. 

Neutronenstrahlung;  Frenkel-Defekt 

Von  den  im  Kernreaktor  auftretenden  Strahlen  ver- 
schiedener Art  hat  die  Neutronenstrahlung  die  stärkste 
Wirkung.  Ihr  gegenüber  sind  alle  übrigen  für  das  Verhalten 
der  meisten  eingesetzten  Werkstoffe  nur  von  unter- 
geordneter Bedeutung.  Die  Neutronen  haben  im  Gegen- 
satz zur  y-  und  lonenstrahlung  eine  so  große  Durchdrin- 
gungsfähigkeit, daß  praktisch  mit  einer  ziemlich  gleich- 
mäßigen Beeinflussung  der  verwendeten  metallischen  Bau- 
teile zu  rechnen  ist.  Neutronen  werden  im  Kernreaktor 
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innerhalb  eines  bestimmten  Energiespektrums  frei.  Ihre 
mittlere  Energie  beträgt  2  MeV.  Neutronen  über  1  MeV 
bezeichnet  man  gewöhnlieh  als  schnelle,  solche  unter 
1  MeV  als  langscune  Neutronen.  Man  kennt  als  Maße  für 
die  Strahlung  den  Neutronenfluß  (iii  Neutronen/om*  s) 
als  Produkt  aus  der  Neutronendichte  (in  Neutronen/cm') 
und  deren  Geschwindigkeit  v  (in  cm/s)  sowie  den  inte- 
grierten Neutronenfluß  Nvt  (in  Neutronen/cm')  als  Pro- 
dukt von  Neutronenfluß  und  Bestredilungszeit  t  (in  s). 

Der  integrierte  Neutronenfluß  (in  N/cm*)  wird  im 
folgenden  als  Maßeinheit  für  die  Bestrahlungsdosis  ver- 
wendet. Ein  schnelles  Neutron,  das  in  Materie  eindringt, 
bewegt  sich  so  lange  mit  ursprünglicher  Geschwindigkeit 
fort,  bis  es  auf  ein  Atom  trifft.  Hierbei  gibt  es  im  Mittel 
eine  bestimmte  Energie  ab,  die  sich  nach  den  Stoßgesetzen 
bei  elastischem  Stoß  errechnen  läßt.  Ist  die  übertragene 
Energie  größer  als  etwa  25  eV,  so  wird  das  getroffene  Atom 
aus  seinem  Gitterplatz  herausgelöst  [7 ;  44].  In  den  meisten 
Fallen  hat  das  primär  angestoßene  Atom  so  viel  Energie, 
daß  es  seinerseits  in  der  Lage  ist,  weitere  Atome  aus  ihrer 
Ruhelage  zu  entfernen.  Dabei  verliert  es  u.  U.  einen  Teil 
seiner  Elektronenhülle,  so  daß  es  wie  ein  Ion  wirkt.  Diese 
sekundär  angestoßenen  Teüchen  machen  einen  wesent- 
lichen Teü  der  zu  erwartenden  Strahlenschädigung  aus. 
Die  aus  ihren  Ruhestellungen  gestoßenen  Atome  hinter- 
lassen eine  Leerstelle  im  Gitter  und  setzen  sich  zumeist 
auf  einen  Zwischengitterplatz.  Diese  doppelte  Erscheinung 
von  LeersteUenbüdung  und  Zwischengitterbesetzung  nennt 
man  ,J'renkel-Defekt"  oder  „Frenkelsche  Fehlordnung". 
Frenkel-Defekte  sind  besonders  am  Ende  des  Weges  eines 
Neutrons  gehäuft  anzutreffen.  Entkmg  dem  Wege  eines 
Neutrons  büdet  sich  eine  Störzone,  in  der  die  atomare 
Fehlordnung  in  der  beschriebenen  Weise  eintritt.  Dabei 
verliert  das  Neutron  cdlmählich  so  viel  an  Energie,  daß  es 
nicht  mehr  in  der  Lage  ist,  Atome  aus  ihrer  Ruhelage  zu 
entfernen.  Die  Atome  werden  nur  zu  elastischen  Schwin- 
gungen angeregt,  durch  die  örtlich  außerordentlich  hohe 
T^nperaturen  entstehen  können,  die  zu  örtlichen  Schmelz - 
Zonen  von  ungefähr  5  m^  Dmr.  führen.  In  diesem  Bereich 
tritt  z.  B.  bei  metallischen  Werkstoffen  Rekristallisation 
ein,  wodurch  die  Frenkel-Fehlstellen  „ausheilen"  und  ver- 
schwinden, und  es  bilden  sich  Mikrokristalle  von  neuer 


Orientierung.  Es  ist  möglich,  daß  langsame  Neutronen 
bzw.  schnelle,  am  Ende  ihrer  Bahn  verlangsamte  Neu- 
tronen, von  Atomen  eingefcmgen  werden.  Dadurch  ent- 
stehen Kemum Wandlungen,  die  zu  radioaktiven  Isotopen 
oder  Fremdatomen  führen  können,  ebenso  zu  einer  Ak- 
tivierung des  betreffenden  Werkstoffes.  Es  wird  allgemein 
angenonunen,  daß  die  Wirkung  der  Kemumwandlungen 
hinter  denen  der  Frenkel-Defekte  weit  zurücktritt. 

Obgleich  der  beschriebene  Mechanismus  der  Strahlen- 
beeinflussung imbestritten  ist,  lassen  sich  die  tatsächlich 
beobachteten  Werkstoffveränderungen  nicht  ohne  weiteres 
damit  erklären.  Es  gibt  mehrere  einschlägige  Theorien 
über  mögliche  Zuscunmenballungen  von  Frenkel-Defekten, 
die  einige  Versuchsergebnisse  erklären  könnten,  doch  soll 
hier  nicht  näher  darauf  eingegangen  werden.  Zur  Veran- 
schaulichimg der  Wirkung  einer  Neutronenstredilung  auf 
verschiedene  Stoffe  sei  auf  Tafel  8  verwiesen  [45].  Daraus 
ist  zu  entnehmen,  bei  welchen  Strahlendosen  merkbare 
Veränderungen  an  verschiedenen  Werkstoffen  eintreten. 
Während  Glas,  Halbleiter  und  Kunststoffe  bereits  durch 
geringe  Bestrahlungsdosen  deutliche  Eigenschaftsverände- 
rungen erleiden,  braucht  man  zum  Verändern  von  Stählen 
erheblich  höhere  Dosen.  Im  rechten  Teü  der  Tafel  ist  dar- 
gestellt, in  welcher  Zeit  die  angegebenen  Veränderungen 
bei  bestinunten  Neutronenflüssen  erreicht  werden.  Die 
eingetragenen  Flüsse  von  5  •  10*"  bis  6-10"  N/cm'  s  sind  bei 
kleineren  Reaktoren  als  Höchstleistung  erreichbar.  Die 
Dfiurstellung  na^h  Tafel  8  kann  selbstverständlich  nur  An- 
halte über  die  zu  erwartenden  Änderungen  geben. 

Die  Änderungen  der  Werkstoffeigenschaften  durch  eine 
Kemrecüd)orstrahlung  wurden  bei  vielen  der  bisher  an- 
gestellten Untersuchimgen  erzielt  durch  eine  kurzzeitige 
Bestrahlung  bei  großer,  gleichbleibender  Bestrahliuigs- 
dosis,  oder  aber  der  integrierte  Neutronenfluß  wurde  er- 
rechnet aus  den  Versuchsbedingungen  mit  stark 
wechselnder  Bestrahlungsdosis.  Erst  wenn  durch  weitere 
Untersuchungen  die  Wirkung  kleinerer  Stredilendosen  bei 
längerer  Bestredilungszeit  auf  die  Werkstoffveränderungen 
eindeutig  ermittelt  ist,  also  unter  Verhältnissen,  denen  die 
Werkstoffe  beim  praktischen  Betrieb  von  Leistungs- 
reaktoren ausgesetzt  sind,  wird  man  eindeutige  Angaben 
machen  können.  Bei  diesen  praktischen  Beeuispruchungen 


Tatel  8.  Wirkung  energiereioher  Strahlung  auf  verschiedene  Stoffe. 
(Nach  O.  Simnan  und  J.  C,  Wümm  [44],  ergftnzt  durch  den  Verfasser) 


Bestrahlungs- 
dosis 

Stoff 

Veränderung  der  Eigenschaften 

Dauer  der  Bestrahlung  bei  einem 
Neutronenfluß  in  N/cm*  s 

rad 

N/cm* 

6  .  10" 

6.  10»» 

6.  10»* 

10» 

6. 10» 

(Germanium 
Glas 

Veränderung  der  Halbleitereigenschaften 
Verfärbung 

10  8 

1  s 

0,1  s 

10» 

610»« 

Teflon,  Plexiglas 
Flüssigkeiten 

Verminderung  der  Zugfestigkeit 

Beginn  der  Gasentwicklung  bei  den  weniger 

stabilen 

100  8 

10  8 

Is 

10» 

ÖIO»» 

Naturkautschuk 

Kunststoffe 

Zellulose 

Beginn  der  Vernetzung 
Beginn  der  Vemetsung 
Verlust  an  Zugfestigkeit 

1000  b 

100  s 

10  s 

10« 

5. 10»« 

Organische  Flüssigkeiten 

Butylgununi 

Poly&thylen 

Gasentwicklung  auch  bei  den  stabilen 

Erweichung 

Verlust  an  Zugfestigkeit 

«3h 

«20  min 

100  s 

10» 

6. 10»» 

BakeUte 

Naturkautschuk 

Mineralöle 

Metalle 

Polystyrol 

Verlust  an  Festigkeit 

Beginn  der  Verhärtung 

Erhöhung  der  Viskosität 

Verschiebung  der  Fließgrenze,  Verfestigung 

Verlust  an  Zugfestigkeit 

«30  h 

«3h 

«20  min 

10*» 

5. 10»» 

Keram.  Werkstoffe 

Kunststoffe 
unlegierte  St&hio 

legierte  Stähle 

Verminderung  der   thermischen   Leitfähigkeit 

und  der  Dichte 

unbrauchbar  als  Konstruktionsmaterial 

starke  Abnahme  der  Plastizität,  Fließgrenzo 

wird  erhöht 

starke  Erhöhung  der  Flieflgrenze 

«116  Tage 

«  12  Tage 

«1  Tag 

10»« 

ÖIO"» 

Aluminiumlegierungen 
Graphit 

geringe  Verminderung  der  Plastizität 

erhebliche    Abnahme    der    thermischen    und 
elektrischen  Leitfähigkeit,  Volumenzuwachs 

«3  Jahre 

«116  Tage 

«12  Tage 
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werden  sich  sicher  in  vielen  Fällen  geringere  Strahlen- 
schädigungen ergeben,  weil  hierbei  für  die  Erholung  der 
Werkstoffe  günstigere  Bedingungen  vorliegen. 

Stähle 

Durch  Bestrahlimg  werden  bei  Stählen  z.  B.  sowohl  die 
mechanischen  Festigkeitswerte  als  auch  physikalische 
Eigenschaften  geändert.  Das  Verhalten  ändert  sich  in 
Richtung  einer  Versprödung.  Streckgrenze,  Zugfestigkeit 
und  Härte  steigen  an,  Bruchdehnung,  Einschnürung  und 
das  Streckgrenzenverhältnis  werden  kleiner  [46] ;  die  Kerb- 
schlagzähigkeit nimmt  ab,  die  Temperatur  des  Steilabfalls 
der  Kerbschlagzähigkeit  wird  zu  höheren  Temperaturen 
verschoben.  BUd  9  zeigt  an  Hand  von  Untersuchimgs- 
ergebmssen  den  Einfluß  einer  Bestrahlung  auf  die  Eigen- 
schaften eines  unlegierten  Stahles  mit  0,16%  Si  und 
höchstens  0,36%  C,  0,9%  Mn,  0,04%  P  und  0,04%  S. 
Bei  Spannungs-Dehnungs-Schaubildem  von  technisch 
reinem  Eisen,  unlegiertem  und  austenitischem  Stahl,  jeweils 
bestrahlt  und  unbestrahlt,  fällt  auf,  daß  außer  den  bereits 
geschilderten  Versprödungserscheinungen  das  Fließver- 
halten völlig  geändert  wird.  Während  unlegierte  Stähle 
durch  Bestrahlung  die  natürliche  FUeßgrenze  verlieren, 
tritt  eine  solche  beim  austenitischen  Stahl  erst  nach  der 
Bestrahlung  auf. 
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BUd  9.  Abhängigkeit  einiger  technologisoher  Eigensohafben 
eines  unlegierten  Stahls  mit  0,36%  C  vom  integriert^  schnellen 

Neutronenfluß. 
Nach  O.  Sisman  und  J.  O,  Wilmm  [46] 

a  Zugfestigkeit  in  kp/mm' 

b  0,2V*-DcSu)gronze  in  kp/mm* 

o  Temperatur  des  Stoüabfalls  der  Kerbslhigkeit  in  *C 

d  Einaohnürung  in  Vt 

e  Gleiohmafi-Dehnung  in  % 


Andere  Metalle 

Wie  wenig  das  Verhalten  von  Stahl  jedoch  tjrpisch  ist 
für  andere  Metalle,  geht  aus  den  Spannungs-Dehnungs- 
Schaubildem  eines  bestrahlten  und  eines  unbestrahlten 
Blei-Einkristalles  hervor.  Durch  Bestrahlung 
wird  die  Bruchdehnung  trotz  erhöhter  Zugfestigkeit 
vergrößert.  Ein  ähnliches  Verhalten  zeigt  Wolfram. 
Diese  Beispiele  lassen  erkennen,  daß  sich  die  Strahlen- 
schädigung durchaus  nicht  inmier  eindeutig  auswirkt. 

Unterschied  Hohe  Vers  uchsbedingungen 

Es  ist  nicht  möglich,  im  Rahmen  dieses  Berichtes  auf 
Einzelheiten  einzugehen.  Die  Ergebnisse  bei  den  einzelnen 
Metallen  widersprechen  sich  häufig.  So  muß  man  sich 
beim  Beschreiben  der  Strahlenschäden  immer  wieder  nur 
auf  einzelne  Metalle  beziehen,  wenn  auch  bereite  eine 
Anzahl  ausführlicher  Arbeiten  vorliegt.  Doch  hängen  diese 
Ergebnisse  meist  von  den  jeweiligen  Versuchsbedingungen 
ab,  so  daß  sie  nur  als  technologische  Prüfungen  gewertet 
werden  können.  Daher  darf  man  auch  die  vorgebrachten 
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Strahlenveränderungen  an  Metallen  ledigUch  qualitativ 
bewerten.  Die  den  Ingenieur  für  die  Feetigkeitsberechnung 
interessierenden  Werte  sind  bisher  nur  in  Einzelfällen 
bekannt.  Das  hegt  nicht  nur  an  der  Geheimhaltung  der 
Versuchsergebnisse,  sondern  auch  daran,  daß  es  eine  große 
Anzahl  mögUcher  Einflußfaktoren  auf  das  Werkstoffver- 
halten unter  Bestrahlung  gibt. 

Der  Ausgangszustand  vor  der  Bestrahlung 
ist  z.  B.  von  großer  Bedeutung,  wobei  die  Kristalle  einmal 
im  geordneten,  einmal  im  ungeordneten  Zustand  vorliegen 
können.  Durch  die  in  einem  bestimmten  Fall  angewendete 
Bestrahlung  ändern  sich  ledighch  die  Eigenschafteo 
der  Legierung  mit  geordnetem  Aufbau.  So  sind  die  Ver- 
änderungen bei  weichgeglühten  Stählen  ungleich  stärker 
als  bei  vergüteten  oder  kaltverfestigten.  Das  ist  erklärlich, 
denn  die  Anzahl  der  Gitterfehlstellen  und  Zwischengitter- 
besetzungen ist  beim  kaltverformten  Stahl  bereits  sehr 
viel  höher  als  bei  weichgeglühtem,  so  daß  die  durch 
Neutronenbestrahlung  neu  hinzukommenden  Frenkel- 
Defekte  die  technologiBchen  Eigenschaften  eines  Stahles 
nicht  weitgehend  beeinflussen. 

Groß  ist  der  Einfluß  des  Umgebungsmediums 
und  der  Temperatur  bei  der  Bestrahlung.  Im  all- 
gemeinen —  und  das  gilt  als  Regel  —  ist  die  Strahlen- 
beeinflussung  bei  niedriger  Temperatur  größer  als  bei  hohen 
Temperaturen.  Dies  hängt  mit  Diffusions-  und  Erholungs- 
vorgängen zusammen.  Bei  Untersuchungen  technischer 
Art  sollte  man  sich  bemühen,  Bestrahlungen,  die  der 
Ermittlung  der  Werkstoffschädigung  dienen,  bei  Tempe- 
raturen vorzimehmen,  die  den  im  Reaktor  angewendeten 
entsprechen.  Aufgabe  der  Grundlagenforschung  wird  es 
sicher  sein,  durch  Bestrahlungen  bei  tiefsten  Temperaturen 
die  bestehenden  Gesetzmäßigkeiten  zu  klären. 

Die  Veränderungen  eines  Werkstoffs  unter  Neutronen- 
besohuß  treten  erst  ab  einem  bestimmten  integrierten 
Neutronenfluß  in  Erscheinung.  Die  Rate  der 
Veränderung  für  gleichen  Zuwachs  des  integrierten  Neu- 
tronenflusses nach  dem  Überschreiten  dieser  Dosis  ist 
durchaus  nicht  gleichmäßig.  Für  Stahl  fehlen  in  diesem 
Zusammenhang  eingehende  Untersuchungen.  Für  Kupfer 
wurde  bereits  nachgewiesen,  daß  die  Veränderungen  einer 
gewissen  Sättigung  zustreben.  Zunächst  gebildete  zahl- 
reiche Frenkel-Fehlstellen  werden  durch  weiteren  Neutro- 
nenbeschuß  z.  T.  wieder  ausgeheilt.  "Es  ist  denkbar,  daß 
Atome,  die  vorher  auf  Zwischengitterplätze  gestoßen 
wurden,  mm  wieder  durch  erneuten  Stoß  in  Gitterleer- 
stellen oder  an  andere  Zwischengitterplätze  geworfen 
werden. 

Die  Strahlenschäden  sind  nur  insoweit  endgültig,  als 
es  sich  um  Kernreaktionen,  also  Isotopenbildung  und 
Kemumwandlungen  handelt.  Die  durch  Frenkel-Defekte 
verursachten  Veränderungen  sind  wieder  ausheilbar. 
Einen  wichtigen  Einfluß  auf  die  Erholungsvorgänge  hat 
die  Temperatur,  die  auf  die  Werkstoffe  nach  dem  Neutco-  i 
nenbeschuß  einwirkt.  Bei  höherer  Temperatur  laufen 
die  Erholimgsprozesse  schneUer  ab,  weil  die  Diffusions-  J 
geschwindigkeiten  erhöht  werden.  Eb  gibt  in  dieser  | 
Richtung  noch  viele  offene  Fragen.  Immerhin  kann  man 
annehmen,  daß  das  Problem  der  Strahlenschädigung  viel- 
fach überschätzt  wird.  Weitere  Forschungsarbeiten  in 
dieser  Richtung  müßt^i  auch  hier  eine  Klfirung  herbei- 
fuhren. 

Schrifttum 

Bücher  sind  dmoh  e  gekennielchnet 

[1]  •  Malier,  B, :  Atomantrieb.  In:  Jb.  Sohiffbauteohn.  Ges.  Si 

(1968)  S.  124/47. 
[2]  lüies,  K.:   SohiSsantriebsanlagen  mit  DraokfliiHHigkwtfr 

reaktoren.  Atomenergie  S  (1968)  S.  471/72. 
[Z]\Iüies,  K,i  Auslegung,  Entwurf  und  technische  Probleme 

einer  Dniokwasser-Beaktoranlage  für  ein  Tankschiff  von 

10000  WPS.  Atomkemeneigie  8  (1968)  S.  473/79. 
[4]  •  Faria,  F.  E, :  Der  mit  organischer  Substanz  moderierte 

und  gekühlte  Reaktor  als  Schiffsantrieb.  In:  Jb.  SchifiTbaa- 

teohn.  Qes.  62  (1968)  S.  148/66. 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  32   11.  NovemtMr 


[S]  lüies,  Kurt:  Kernenergie- Antriebaanlage  mit  gasgekühltem 
Reaktor  für  ein  Tankschiff  mit  10  000  WPS.  Atomkern- 
energie  4  (1959)  Nr.  6  S.  213/18. 
[6]  lUies^  Kurt:  Kemeneme  für  Schiffsantriebe.  VDI-Z.  101 

(1959)  Nr.  32  (dieses  Heft)  S.  1469/83. 
[7]  •  Bieder,  W.,  u.  W.  Wakher:  Kerntechnik.  Stuttgart  1958. 
[8]  Jeteger,  Th. :  Beton  in  der  Strahlensohutzteohnik.   Atom- 

kemenergie  S  (1958)  S.  69/72  u.  S.  101/08. 
[9]  SMeifeMeimer,  Kurt :  Abschirmprobleme  bei  SchifGsreaktor- 
anlagen.  VDI-Z.101  (1959)  Nr.  32  (dieses  Heft)  S.  1485/90. 

[10]^  Schmidt^  B,K,:  Nutzenergie  aus  Atomkernen,  Bd.  1. 
Berlin  1959. 

[\i]  Hardung-Hardung,  Heimo:  Technologie  der  Reaktormate- 
riaHen.  VDI-Z.  99  (1957)  Nr.  31  S.  1576/78.  --  Auch  in: 
Grundlagen  und  Anwendung  der  Kerntechnik,  Bd.  2. 
Düsseldorf  1959. 

[12]  Engd,  K,:  Konstruktion  des  FR  2.  Atomwirtsch.  2  (1957) 
S.  406/15. 

[13]  Hayward,  B,  B,,  u.  O.  0.  BenUe:  Effect  of  Bum-up  on 
Metallic  Fuel  Elements  Operating  at  Elevated  Tempera- 
ture.  Bericht  P/617  der  Genfer  Atomkonferenz  1958. 

[14]  BocAmann,  H.  0. :  Temperaturverh&ltnisse  in  den  Kernen 
von  Druckwasserreaktoren  und  ihre  Beeinflussung  durch 
die  Kemgeometrie.  Atomkemenergie  S  (1958)  S.  484/85. 

[15]  BükUTf  H, :  Beitrag  zur  Frage  der  Haltbarkeit  von  Schleu- 
deigußkokillen  aus  Stahl.  Stahl  u.  Eisen  (erscheint  dem- 
nächst). 

[16]  Königer,  ^.,  u.  W,  Liebmann:  Untersuchungen  über  die 
Haltbarkeit  von  Schleudergußkokillen.  Stahl  u.  Eisen 
(erscheint  demnächst). 

[17]  Becker,  M.:  Brennelemente  für  gasgekühlte  Reaktoren. 
Atomkemenergie  6  (1959)  Nr.  6  S.  244/46. 

[18]  •  Ladebwrg,  H, :  Oberflächenprobleme  und  Kernenergie- 
Anlagen.  Li:  Jb.  Oberflächentechnik  1958.  Berlin  1958. 

[19]  •  Bemard,  J,,  B,  CaiüeU  u.  B,  Darraa:  Magnesium  and 
related  low  AUoys.  In:  Metallurgy  and  Fuels,  Bd.  2.  New 
York  1959. 

[20]  Meininghaua,  Hana-Bichard:  Mechanische  und  technolo- 
gische Eigenschaften  von  Beryllium.  Atomkemenergie  4 
(1959)  Nr.  6  S.  231/32. 

[21]  •  Werkstoff-Handbuch  Stahl  und  Eisen.  3.  Aufl.  Düssel- 
dorf 1953. 

[22]«  Bapaiz,  F,:  Die  Edelstahle.  4.  Aufl.  Berlin/Göttingen/ 
Heidelberg  1951. 

[23]«  HoudremorU,  Er,  Handbuch  der  Sonderstahlkunde. 
3.  Aufl.  Berlin/Göttmgen/Heidelberg  und  Düsseldorf  1956. 

[24]  •  JAtsimann,  B.,  u.  F.  Kerze,  jr, :  The  Metallurgy  of  Zir- 
conium.  New  York/Toronto/London  1955. 

[25]  •  Miüer,  0.  L, :  Zirconium.  2.  Aufl.  London  1957. 

[26]  Hardung-Hardung,  Heimo:  Die  Technologie  von  Reaktor- 
Werkstoffen.  VDI-Z.  99  (1957)  S.  159/60. 

[TI]  Ambartaumyan,  B.8,,  u.  Mitarb.:  Mechanical  Properties 
and  Corrosion  Resistance  of  Zirconium  and  its  Alloys  in 
Water,  Steam  and  Gkues  at  elevated  Temperatures.  Bericht 
15/P/2044  der  Genfer  Atomkonferenz  1958. 


[28]  McGard,  A,T,:  Resistance  to  Corrosion  makes  Zirconium 
Ideal  Metal  for  Nuclear  Power  Reactors.  More  Zr  Facts  1 

(1957)  Nr.  2  S.  2/3. 

[29]  Tyzadc,  C:  Zirconium  and  its  Alloys.  Nuclear  Engng.  8 

(1958)  S.  102/14. 

[30]  •  Kopdman,   B. :  Materials  for  Nuclear  Reactors.   New 

York  1959. 
[31]  Heal,  T,  J. :  The  Mechanical  and  Physical  Properties  of 

Magnesium    and    Niobium    Ganning    Materials.    Bericht 

15/P/305  der  Genfer  Atomkonferenz  1958. 
[32]  Sindnikav,  K.  D.,  u.  Mitarb. :  Magnesium-Beryllium  Alloys 

as  Materials  for  Nuclear  Reactors.  Bericht  15/P/2153  der 

Genfer  Atomkonferenz  1958. 

[33]  Cofwen,   H.  C, :    Boron   and    Boron-containing   Materials. 

Nuclear  Engng.  4  (1959)  Nr.  34  S.  11/17. 
[34]  Bericht  vom  15.  August  1957  der  International  Nickel  Co., 

New  York. 
[35]  •  Reactor  Handbook,  Materials.  New  York  1955. 

[36]  Smndeman,  B.  W,,  u.  D.  H.  Douglas:  Improvement  of  the 
High-Temperature  Strength  Properties  of  Reactor  Materials 
after  Fabrication.  J.  Nuclear  Materials  1  (1959)  Nr.  1  S.  49 
bis  57. 

[37]  Machu,  W, :  Werkstoff-  und  Korrosionsprobleme  im  Re- 
aktor mit  flüssigen  Metallen  als  Kühlmittel.  Atomkem- 
energie 8  (1958)  S.  97/100  u.  S.  141/44. 

[38]  Temisien,  I.A.:  Superalliages  et  c^rmete.  Technique  Mo- 
derne 49  (1957)  S.  444/47. 

[39]  Temisien,  I,  Ar,  Les  cermets  catalysants.  Technique  Mo- 
derne 49  (1957)  S.  94/98. 

[40]  MüaJc,  0,  C. :  Corrosion  and  other  aspects  relative  to  the 
use  of  Diphenyl  as  a  coolant-moderator. Bericht  ANL-5587 
(Engineering)  Argonne  National  Laboratory  Lemont-Illi- 
nois.  November  1956. 

[41]  Kline,  H,  E,,  N.  J,  Oioaeffi  u.  W.  N.  Bley:  Dynamic  corro- 
sion in  Polyphenyls  under  Irradiation.  Bericht  NAA-SR-2046 
(Metallurgy  and  Ceramics)  der  Atomics  International  Divi- 
sion of  North  American  Aviation,  Inc.,  Canoga,  Park, 
California.  Mai  1958. 

[42]  •  Ddesud,  B. :  Hochdruck-Heißdampf,  Erzeugung,  Rege- 
lung und  Anforderungen  an  die  Werkstoffe.  Essen  1957. 

[43]  •  BöUenrath,  F, :  Zur  Entwicklung  warmfester  Werkstoffe. 
In:  Heft  9  der  Arbeitsgemeinschaft  f.  Forsch,  des  Landes 
Nordrhein-Westfalen,  S.  8/50.  Köhi  und  Opladen  1952. 

[44]  Hanle,  WOhdm,  u.  Artur  Scharmann:  Technologische  und 
chemische  Stoffänderungen  unter  der  Einwirkung  energie- 
reicher Strahlung.  VDI-Z.  100  (1958)  S.  101/12.  —  Auch  in: 
Grundlagen  und  Anwendung  der  Kerntechnik.  11.  Strah- 
lung als  Werkzeug.  S.  75/115.  Düsseldorf  1959. 

[45]  Siaman,  0.,  u.  «/.  (7.  WiUon:  Engineering  use  of  damage 
data.  Nudeonics  14  (1956)  Nr.  9  S.  58  u.  f. 

[46]  •  Hanoood,  J.  J.,  H,  H.  Hausner,  J,  0,  Morse  u.  W,  0. 
Bauch:  The  Effects  of  Radiation  on  Materials.  New  York 
1958.  B  11293 


DK  629.124.791:627.73 


Eisbrecher  mit  Stampfanlagen 


Von  Dipl.-Ing.  Heinrich  Waas  VDI,  Bonn 

In  den  letxten  sechs  Jahren  stattete  man  mehrere  Eisbrecher  mit  Anlagen  zum  Erzeugen  von  Schwin- 
aungen  und  Stampf  beweg  ungen  aus,  durch  die  man  die  Gefahr  des  Stecken  bleibens  im  Eis  vermindern 
kann.  Besondere  wirtschaftliche  Bedeutung  haben  die  Stampfanlagen  dadurch  bekommen,  daß  sie  die 
Eisbrech-Wirkung  entsprechend  gebauter  Schlepper  erheblich  steigern. 


Dos  bisherige  Prinzip  der  Eisbrecher 

Da  ein  im  Eise  fahrendee  Schiff  leicht  steckenbleibt,  hat 
man  beim  Bau  von  Eisbrechern  schon  frühzeitig  Maß- 
nahmen gegen  diese  Grefahr  getroffen  [1].  In  erster  Linie 
wurden  die  Hauptantriebsanlagen  verstärkt,  die  Schiffs- 
linien  gerundet  und  das  Unterwasserschiff  eiförmig  aus- 
gebildet. Außerdem  schuf  man  mittels  Wassertanks,  die 


wahlweise  gefüllt  oder  geleert  werden  können,  die  Möglich- 
keit, das  festgekommene  Schiff  durch  Momente  um  die 
Längs-  oder  Querachse  zu  lockern  (sog.  Trimm-  und 
Krängungsanlage).  Trotz  starker  Pumpen  und  Rohr- 
leitungen gelang  es  bisher  jedoch  nicht,  diese  Kräfte  so 
schnell  wechseln  zu  lassen,  daß  etwa  der  natürliche  Rhyth- 
mus des  Stampfens  oder  Schlingems  erreicht  wiurde.  Die 
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Kräfte  durch  den  Wasserballast  konnten  nur  Btstisch  aus- 
geübt werden ;  ee  entfiel  also  eine  dynamische  Verstärkung 
nach  dem  Resonanzprinzip,  die  das  Verhältnin  von  Wir- 
kung zu  Aufwand  hätt«  verbessern  können. 

Ausgeführte  Eisbrecher  mit  Stampf  anlagen 

Im  Jahre  1963  ist  erstmalig  auf  dem  für  den  Eisaufbruch 
auf  der  Elbe  oberhalb  von  Hamburg  bestimmten  Eis- 
brecher „Wisent",  Bild  1,  eine  Einrichtung  erprobt 
worden,  die  nach  einem  dynamischen  Prinzip  arbeitet  und 
wirksamer  gegen  die  Gef^ir  des  Steckenbleibens  schützte, 
als  ee  bisher  mögUch  war.  Auf  einer  in  der  SchiffslängB- 
richtung  angeordneten  Welle  a,  die  bei  Bedarf  vom 
Hauptmotor  b  über  eine  Schaltkuppliuig  mit  Getriebe  c 
angetrieben  wird,  sind  exzentrische  Massen  d  angeordnet. 

Diese  als  „Stampfanlage"  bezeichnet«  Eim-ichtung  hat 
sich  in  strengen  Wintern  so  gut  bewährt,  daß  bis  heute  14 
Eisbrecher  mit  ihr  ausgerüstet  wurden;  vier  weitere  sind 
z.  Z.  im  Bau.  Die  meisten  aollen  Binnenwasseratr&Qen  eis- 
frei halt«n,  einige  gröBere  mit  Leistungen  bis  zu  3000  PS 
sind  See-Eisbrecher.  Außer  der  im  Bild  1  gezeigten  An- 
ordnung hat  sich  eine  andere,  raumsparende  Bauart 
bew&brt,  Bild  2.  Bei  dieser  laufen  im  Vorschiff  zwei 
Massen  a  gegenläufig  auf  einer  Achse  um;  die  erzeugten 
Kräfte  heben  sich  in  der  Waagerechten  auf  und  addieren 
sich  in  der  Lotrechten.  Der  mit  dieser  Anlage  ausgestattete 
Eisbrecher  „Eisfuchs"  konnte  bei  Versuchen  im  Bottni- 
sohen  Meerbusen  im  Frühjahr  19fiT  2  m  dickes  Eis  brechen, 
ohne  steckenzubleiben  [2].  Für  einen  so  kleinen  Eisbrecher 
mit  nur  1000  PS  Schraubenleistung  war  dies  ein  bemer- 
kenswerter Erfolg. 

Nachmehrj&farigerEntwicklungsarbeitsind  die  Sicherheit 
im  Betrieb  und  die  Wirkung  der  Stampfanlagen  heut«  so 
groß,  daß  der  Hersteller  die  Verdoppelung  der  Eisbrech- 
kraft durch  eine  Stampfanlage  gewährleisten  kann. 

Bei  älteren  Eisbrechern  für  den  Rhein  hatt«  man  es 
nicht  gewagt,  die  Antriebsleistung  über  600  PS  hinaus  zu 
steigern,  obwohl  dies  in  schweren  Eiswintem  immer 
wieder  gefordert  worden  war.  Aber  die  mit  der  Leistung 
wachsende  Stoß-Energie  beim  „Boxen"  gegen  zu  dickes 
Eis  läßt  das  Schiff  höher  auf  die  Eisbarriere  hinaufklettern 
und  begünstigt  die  Gefahr,  steckenzubleiben.  Durch  den 
Einbau  der  Stampfanlage  wird  nunmehr  diese  Gefahr 
so  weit  gemildert,  daß  auf  dem  neuesten  für  den  Bhein- 
strom  bestimmten  Eisbrecher  „Joseph  Langen"  eine 
Antriebsleietung  der  beiden  Schrauben  von  zusammen 
1200  PS  verantwortet  werden  kann,  Bild  8  und  4. 

Heutiger  Stand  der  Erkenntnlsia 

Neben  Erprobungen  von  Eisbrechern  mit  Stampfan- 
lagen auf  Flüssen,  in  Stauräumen  oberhalb  von  Wehren 
und  in  der  Nord-  und  Ostsee  Uefen  theoretische  Arbeiten 
[3}  und  Modellversuche  in  einem  Eistank  der  Hamburgi- 
scben  Schiffbau -Versuchsanstailt.  Mehrere  von  dort  auB- 
gehendi*  Ann'gungcn  bIihI  bi-im  Him  \on  Eisbivchern 
verwirklicht  worden  uiid  habou  ilio  Konsirukrion  der 
Antriebe  von  Stampfanlagen  beeinflußt.  Die  im  Verlauf 
dieser    Entwicklung     bis    heute   gewonnenen    Ergebr 


I.  Der  Wert  einer  Stampfanlage  zeigt  sich  erst  bei  Fahrten 
in  schwerem  Eis,  wenn  das  Schiff  in  ihm  stecken  zu 
bleiben  droht.  In  solchen  Fällen  ermögUcht  es  die 
■Stampfanlage,  zügig  weiterzufahren  oder  —  in  unüber- 
windUchem    Eis    - —    die    Rückwärtsfahrt    einzuleiten. 

3.  Das  durch  die  dynamische  Wirkung  der  Stampfanlage 
zum  Schwingen  gebrachte  Eis  brii^t  unter  dem  Vor- 
steven in  kleinere  Schollen  als  dos  statisch  gebrochene 
Eis.  Femer  wird  die  gebrochene  Rinne  breiter  als  beim 
statischen  Eisbreohen,  Bild  fi. 

3.  Bei  gleichem  Bauaufwand  ergibt  eine  Stampfanlage  ein 
Vielfaches  der  Wirkung  einer  Trimm-  und  Krängungs- 

4.  Die  Modellversuche  im  Eistank  stimmen  mit  den 
Erfahrungen  auf  kleineren  Eisbrechern  so  gut  überein, 
daß  sehr  wahrscheinlich  auch  Ergebnisse  von  kleineren 


Bild  2.  Stampfonl^^  auf  dem  Eisbrecher  „Eisfuchs". 

Baujahr  lllfiT 

Vordr&ngung  290  m^ 

Antriebsleiatung  der  Sohreube   1100  PS 

StajnpITrequeiu  bü  120  mm-> 

eneugte  Fliehkrart  bU  ±   100  Mp 
a  llDwuohtmusea  je  lOOD  kg 

Hebslorm  des  S(^iTeTpiinkt««  1,B5  m 
b  vier  Radsoheiben  (ja  ivei  gegen einauder  veidrehbar) 
0  Riementriebe 

d  elaflttsohe  KuppluQgan  und  Kegelradgetriebe  2,7  :   1 
e  AntriebaHellen  der  Stampfanloge 
f   Beohntufige  Schaltgetriebe 
g  Antriebainotoren  der  Stampfanlage  (Fahrzeug-DiewlmotoreD 

je  140  PS) 
h  Synohroniaieraalage  der  Hamburgiiohen  Scbiffbau-Vei 
mit  Dinerentialwelle  i 


Seitenhöhe  2.40 
Tiefgang  normal 
VerdrKagung  111 
Hotorleiatung  400  PS 
Oeeobwindigkeit 
Stampffreqi 


kn 


Fliehkraft   je   Unwuoht    1 


3  HauptmaBobine  |Die«elmoti)r) 
1  Sahaltkupplung  mit  Getriebe 
i  exzentriHhe  Massen  von  je  3.5 


„Wisent"  mit  Stampfanlage. 

e  Riementrieb 
f  Antriebswelle 
g  Verrtellpropeller 

>    m   langen    Habelonnen 
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KraftctofTbeh&IMr 
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Schalttafel 

Bfttterieraiun 
k    Ruim  de«  Schiffaführara 
I     Raum  fiir  8t 

m  R«iizn  für  drei  Malroaei 
n    StAmpfftnla^ 


p    KettflDkasten 


Bild  6. 

Eisbrecher  „Emehöm"  beim   Brechen  von 
bis  60   cm  dicket»  Eis  bei  Holmsund  (nörd- 
liche Ostsee)  im  Jahre  1957. 

Unge  2S,e5  m 

Breit«  7.00  m 

Tifl^uig  ^L|S}     S,eO  m 

Venir&agung         226  m* 

Beim  Einsatz    der  Stampfuilage  kann  der  Eis- 

btecher  EÜgig  fahren.  Die  gebrochene  Kinne  iat 

infolge  der  scbwingeDden  Bewegung  der  Eiwlecke 

wesentlich  breiter  ola  das  SctufT. 


BiU  «  nnd  7 
Form  I. 

L»nge 
Breite 

31,3     m 
S.0    m 

Tisbuig  IL/2)  S,&6  n 

Terdrtogung  2M     m 


Süd  S  bl«  ». 

Vorschiffsformen  des 

Eiabrechera    „Eisfuclu" 

für  Vergleichsversuche 

in  der  Natur. 

HH  Form  I,  BUd  6  und  7 
(oben),  wurde  bis  sn  2  m 
diokea  Eis  gebroahen. 
Fonn  n.  Bild  8  und  9 
(nnten),  UBt  nach  Modell- 
TeTSUohen  eine  weitere  Vor- 
ig beim  Eisbreoben 
mit  Stampfanlage 
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Terdr&ngiing         31 Q    n^ 
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Bild  10  nid  11.  Neue  Bauform  e 


1  Schleppen  und  Eisbreohen. 


>  cweiterDieMlinotoreOOPS.  IfiOOlr/n 
I    Verbundgelriebe 

1    WeUs 

I    Voitb-Sobnaider. Antrieb 

Oonerator 
;    Stamptbnlage 
l    Drucktank 

DiSHlaggregat 
[   Verdiohter 

LuftriBachen 
□  Heixofen 
1    EnUtlnr 
•    Schalttafel 

>  Pumpsn 

I    KranatofTbehülter 


auf  größere  Eisbrecher  übertragbar  sind.  Auch  für 
arktische  Eisbrecher  sind  ähnliche  Vorteile  zu  erwarten, 
wie  sie  auf  kleineren  Ostsee -Eiabrechem  erzielt  wurden. 

6.  Auf  keinem  der  bisher  mit  Stampfanlagen  versehenen 
Eisbrecher  haben  sich  ungünstige  Einwirkungen  auf 
Menschen  oder  Material  gezeigt,  die  über  die  auf  Schiffen 
in  unruhigem  Wasser  üblichen  hinausgehen. 

8.  Die  Kombination  eines  guten  Schleppers  mit  einem 
guten  Eisbrecher  in  ein  und  demselben  Schiff  laQt  sich 
jetzt,  nachdem  die  Entwicklung  der  Starapfanlage  aus- 
gereift ist,  weit  boeser  ermöglichen  als  vorher. 

Auistchten  fOr  die  Welt«r«ntwlcklung 

Die  bisherigen  Erfahrungen  sind  an  Eisbrechern 
gewonnen  worden,  deren  Form  sich  nicht  wesentlich  von 
solchen  ohne  Stampfanlagen  unterscheidet.  Die  Modell- 
Versuche  bei  der  Hamburgiachen  Schiffbau -Versuchs- 
anstalt zeigten  aber,  daß  bei  einem  Eisbrecher  mit  Stampf- 
anlage die  Neigung  des  Vorstevens  flacher  und  somit  für 
daa  Wegdrücken  des  Eises  nach  unten  günstiger  ausge- 
führt werden  kann  als  bei  den  bisherigen  Eisbrechern.  Mit 
in  dieser  Weise  abgewEuidelten  Modellen,  deren  Steven 
eine  Neigung  von  nur  15°  hatten,  konnten  in:i  Eis  bis  zu 
30*/i  kleinere  Widerstands  werte  erreicht  werden.  Die 
früher  durchaus  berechtigten  Bedenken,  daß  ein  so  flacher 
Steven  zu  leicht  zum  Festkonunen  führe,  fallen  bei  einem 
Eisbrecher  mit  Stampfanlage  weg. 

Zum  Überprüfen  dieser  Modell -Versuche  ist  ein  Groß- 
Versuch  mit  dem  Eisbrecher  „Eisfuchs"  im  Winter  1959/60 
mit  Unterstützung  der  deutschen  Forschungsgemeinschaft 
vorbereitet  worden.  „Eisfuchs"  hat  dazu  ein  neue«  Vor- 
schiff erhalten,  dessen  Linien  so  weit  wie  möglich  den  am 
Modell  gefundenen  Bestwerten  entsprechen.  Einen  Ver- 
gleich dieser  neuen  Form  II  mit  dem  alten  Vorschiff, 
Form  I,  zeigen  Bild  6  bis  9.  Ein  noch  flacheres  Unter- 
wasserschiff,  wie  es  nach  den  Modellversuchen  für  daa  Eis- 


brechen  am   günstigsten  wäre,  ergäbe  schlechte    Ei^t» 
Schäften  im  Seegang.  Auch  die  neue  Form  II  von  „Eis-^ 
fuchs"  bleibt  also  noch  ein  Kompromiß. 

Nunmehr  zeichnet  sich  aber  ein  neuartiger  Schiffstyp  m 
bei  dem  man  auf  diesen  Kompromiß  verzichten  kann. 
ist  ein  mit  einem  Voith- Schneider-Propeller  angr-i 
Eisbrecher  und  Schlepper,  Bild  10  and  11,  der  ans  dein  t 
Bugsierdienst  bewährten  Wassert  reck  er  [4]  •n 
wurde.  Die  Stampfanlage  liegt  im  Hinterschiff,  da»  tiia  d 
zu  gehörende  günstigste  flache  Form  hat;  dagegen  befim 
sich  der  Voith- Schneider -Antrieb  in  dem  mit  Rücksii 
auf  die  Seetüchtigkeit  scharf  geformten  VoisohifT. 
normaler  Fahrt  und  beim  Schleppen  fährt  das  SchifT  n 
dem  Vorschiff  voraus,  zum  Eisbrechen  aber  i 
Hinterschiff  geged  das  Eis.  Modellversuche  und  F^rfnh] 
gen  mit  dem  Tonnenleger  „Norden"  [5]  und  den»  \Va 
trecker  „Flemhude"  berechtigen  zu  der  Erwartung,  t 
mit  dem  auf  Bild  10  und  1 1  dargestellten,  1960  in  B«u  1| 
gebenden  Schlepper  und  Eisbrecher  ein  für  eisg^cfäl 
Häfen  und  Wasserstraßen  besonders  gut  geei^et-er  i 
wirtschaftlicher  neuer  SchifTstyp  geschaffen  wird, 

Schrifttum 

Bflcher  lind  durch  •  gBkennMlehnet 


f  1  ]  Jansaon,  Jan  Erik :  Ice  breakem  and  their  design.  Europeu 

Shipbuild.  (1956)  Nr.  5  S.  112/28  und  Nr.  6  S.  U3,.'51. 
[2]mWiia».  Heinrieh:  Die  Wirkung  von  Stampfanlagca  iHüKi^-J 

brechem.  In:  Jb.  SchiETbautechn.  Ges.  68  (1968)  8.  2SI/6I.I 
[3]  »Orim,  O.:  DiBkiisflionabeitragzu[2].  In;  Jb.  Schiffbautecfan. I 

Ges.  62  (1958)  S.  261/62.  f 

[4]  Baer,  W. :  Betriebsergebnisse  mit  dem  Waasertiecker  „Hör- 1 

nisse".  Hansa  Bl  (1964)  Nr.  46/48  8.  2067/71.  1 

[5]  Bollmann,    Fr.-W.,    u.    ff.    Waas:    Erfahrungen    mit    deml 

Tonnenlegor  „Norden"  und  ihre  Verwertung  beim  Nenbi 

„BarsemeiHter  Brehme".  Hansa  M  (1959)  Nr.  33/34  S.  Ifl 

bis  1761,  insbes.  S.  1759. 
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SULZER 


Gastxirbinen  und 
Hochofengebläse 

gewährleisten  nicht  nur  eine  hohe 
Betriebssicherheit,  sondern  bieten 
auch  bisher  unerreichte  wirtschaft- 
liche Vorteile. 

Beispiel; 

Die  neuen  Sulzer -Varax -Hochofengebläse 
ermöglichen  es,  die  Windmenge  zwischen 
loo  und  60  Prozent  des  Nominalwertes 
bei  fast  gleichbleibendem  Wirkungsgrad 
(84  bis  88  Prozent  je  nach  Winddruck) 
beliebig  zu  variieren,  ohne  die  Drehzahl 
zu  verändern. 

Unter  anderen  werden  auch  die  zwei  größ- 
ten bisher  in  Frankreich  erstellten  Hoch- 
öfen mit  solchen  Gebläsen  ausgerüstet. 


Gebrüder  Bulzer,  AktlengeseUsciIiaft 
Winterthur.  Schweiz 
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FACHGEBIETE  DER  TECHNIK  IN  JAHRESQBERSICHTEN 


Schiffbau,  Schiffsmaschinenbau 


SchlrrboU  /   Von  Dipl.-Ing,  Hons  Meier,  Hannover 


DK  629.12(047.1) 


Tendenzen  im  Schiffbau 

Nachholbedarf  und  wirtschaftliche 
Hochkonjunktur  sorgten  in  den  ver- 
gangenen Jahren  für  eine  Vergröße- 
rung des  Leistungsvermögens  der 
Schiffbauindustrie,  das  nunmehr  weit 
über  dem  liegt,  was  die  Schiffahrt  bei 
normaler  Zuwachsrate  wegen  Außer- 
dienststellung  veralteter  Schiffe  aus- 
lasten kann.  Die  Welthandelstonnage 
selbst  ist  heute  größer  als  der  Schiffs- 
raumbedarj';  das  Sinken  der  Fracht- 
raten und  Auf  tragsannullienmgen  bei 
den  Werften  sind  die  Ergebnisse.  Es 
bleibt  zu  hoffen,  daß  sich  nach  der 
Außerdienststellung  imd  systemati- 
schen Verschrottung  veralteter  Schiffe 
eine  gesunde  Schiffsraumzuwachsrate 
einstellt,  die  es  der  Schiffbauindustrie 
«"laubt,  ihre  Leistungsfähigkeit  aus- 
zunutzen. 

Die  Viertel  Jahrsberichte  von  Lloyd's 
Register  [1;  2]  weisen  für  1058  noch 
eine  klare  Steigerung  des  Schiffbaus 
aus,  Bild  1  und  2,  eine  Unterteilung  des 
Zuwachses  in  Halbjahrsraten  bis  Mitte 
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BIM  1.  Raumgehalt  vom  Stapel  gelaufener 
Handelsschiffe  über  100  BRT  (nach  [1]). 
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1959  läßt  aber  die  rückläufige  Tendenz 
erkennen,  Bild  1.  Am  stärksten  be- 
troffen ist  Japcui,  das  seinerzeit  auch 
wegen  seiner  billigen  Arbeitskräfte  den 
größten  Aufschwung  erlebte.  Auf  dem 
Gebiet  des  Tankschiffbaus,  Bild  2, 
waren  die  letzten  Halbjahrsraten  nicht 
greifbar;  jedoch  ist  von  dieser  Seite 
der  größte  Rückgang  zu  vermuten, 
weil  gerade  der  Tankschiff  bau  —  und 
hier  wiederum  der  japanische  —  die 
größten  Sprünge  aufweist.  Die  rück- 
läufige Tendenz  zeigt  sich  auch  an 
dem  Umfang  des  in  Bau  befindlichen 
Schiffsraumes,  Bild  8  und  4. 
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Bild  S.  Raumgehalt  im  Bau  befindlicher 
Handelsschiffe  über  100  BRT  (nach  [2]). 
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BiM  2.  Bamngehalt  vom  Stapel  gelaufener 
Tankschiffe  über  100  BRT  (nach  [1]). 


Bild  4.  Raumgehalt  im  Bau  befindlicher 
Tankschiffe  über  100  BRT  (nach  [2]). 


De»  Einschrumpfen  der  Auftrags- 
bestände läßt  für  die  Zukunft  einen 
verschärften  Konkvurrenzkampf  er- 
warten; voraussichtlich  werden  ver- 
altete Werften,  die  es  versäumt  haben, 
ihren  Produktionsablauf  zu  rationali- 
sieren, einen  schweren  Stand  haben. 


Entwiciciung  der  Werften 

Im  Hinblick  auf  den  zurückgehen- 
den Auftragsbestand  sind  die  Li- 
vestitionen,  die  von  vielen  Werften  für 
Erweiterungen  getätigt  werden,  erheb- 
lich. 

Die  Schlieker- Werft  KG,  H€mibm*g, 
(früher  Ottensener  Eisenwerk  AG, 
Abt.  Schiffswerft)  rückte  mit  dem  Bau 
des  Bauxitfrachters  „OUn**  (12  500 
BRT,  22  600  tdw)  m  die  Reihe  der 
Großwerften  auf.  Bemerkenswert  ist 
die  Tatsache,  daß  auch  bei  dieser 
Schiffsgröße  nach  der  auf  dieser  Werft 
bewährten  Methode  des  Stapellaufes 
auf  einem  Mittelschlitten  verfahren 
wurde  [3].  Nach  der  Wiederherstellung 
des  von  1938  bis  1941  von  der  Mai  ine 
erbauten  und  nach  dem  Kriege  durch 
die  Besatzungsmacht  zum  Teil  zer- 
störten Trockendocks  „Elbe  17"  ver- 
fügt die  Werft  über  daa  Dock 
mit  der  größten  Aufneüm:ief  ahigkeit  im 
Hamburger  Raum.  Es  ist  326  m 
lang  imd  60  m  breit;  die  Einfahrts- 
breite beträgt  56  m  imd  die  Tiefe  von 
Oberkante  Kai  bis  zur  Docksohle 
15,5  m  [4].  Entgegen  aller  Tradition 
besteht  der  Verschlußponton  für  das 
Trockendock  „Elbe  17"  aus  Spann- 
beton. Nach  dem  Stapellauf  des  oberen 
Teiles  dieses  Verschlußpontons  wurde 
der  größere  Teü  im  schwinmaenden  Zu- 
stand im  Dock  selbst  gefertigt.  Das 
Kentern  und  damit  das  Erreichen  des 
normalen  Schwinmizustandes  geschah 
unprogrammgemäß  während  des  Ver- 
holens  einige  Stunden  vor  dem  hierfür 
vorgesehenen  Termin  [5].  Ein  in 
Frcmkreich  erworbenes  Schwimmdock 
von  2000  t  Hebefähigkeit  ergänzt  die 
Reparaturmöglichkeiten  dieser  Werft. 


[1]  Merchant  ships,  launched  in  1952  to  1058. 

Shipp.   Wld.   78  (1053)   S.  237;   80  (1954) 

S.  262:  82  (1955)  S.  251;  84  (1056)  S.  226; 

80  (1957)   S.  243;  88  (1958)   S.  226  u.   00 

(1050)  S.  215. 
[2]  Lloyd's    Register     ShipbuUding    Returns. 

Shipp.  Wld.  86  (1057)   S.  143  u.   407;  87 

(1057)  S.  85  u.  350;  88  (1058)  8.  130  u.  411; 

80  (1058)  S.  70  u.  867;  00  (1059)  S.  127  u. 

400  u.  01  (1050)  S.  11. 
[3]  StopeUauf    des     Bauzitfrachters     ..Olln". 

Hansa  08  (1058)  Xr.  42/43   S.  2065/67. 
[4]  The  Blbe  17  dry  dock.  Shipbuild.  Shipp. 

Eec.  04  (1959)  Nr.  2  S.  63. 
[5]  Kehlt  F. :  DockverschluQ  ans  Spannbeton. 

Hansa  06  (1950)  Nr.  10/11  S.  535/30. 
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Als  weit««  bemerkenswerte  Erhö- 
hung der  Dockkapszit&t  an  der 
Niederelbe  ist  das  von  der  Gute- 
hoflnungshütte  für  die  Deutsche 
Werft  AG  erbaute  Schwimm- 
dock von  30  000  t  Tragfähigkeit  zu 
nennen.  Es  kann  Schiffe  bis  zu  einer 
Größe  von  6S  000  Idw  aufnehmen  und 
gehört  zu  den  gröQten  Docks  dieser 
Art  in  Europa. 

Mit  dem  Stapellauf  des  IB  700  tdw 
großen  Bitumen -Tankers  „Pallium" 
nahm  die  Deutache  Werft  ihren  neuen 
OroQhelgen  in  Betrieb.  Hiermit  steht 
die  Werft  am  AbschluQ  einer  Reihe 
von  Erweiterungsbauten,  die  sich  über 
mehrere  Jahre  hinstreckten.  Der  Hel- 
gen ist  270  m  lang  und  50  m  breit.  Er 
erlaubt  also  den  Bau  aller  bisher  ge- 
läufigen Scbiffsgrößen  [6]. 

Wohl  die  größten  deutschen 
Dockneubauten  nach  dem  Kriege  ha- 
ben die  Kieler  Bowaldtswerke  im 
vei^angenen  Jahr  in  Betrieb  genom- 
men, nämlich  die  Docks  7  und  8,  in 
denen  Schiffe  bis  zu  6S  000  bzw. 
100  000  tdw  gebaut  oder  uistand- 
gesetzt  werden  können.  Bemerkens- 
wert ist  die  starke  Unterteilung  dee 
Stahl  betonkörperB.  Er  besteht  im 
Querschnitt  aus  sieben  einzelnen  Tei- 
len, die  über  Dichtungsfugen  mitein- 
ander verbunden  sind.  Der  Länge  nach 
setzt  sich  der  parallele  Abschnitt  aus 
zehn  (Dock  7)  bzw.  elf  (Dock  8)  unab- 
hängigen Hauptblöcken  zusammen. 
Hierdurch  und  durch  die  Anordnung 
von  Frankipfählen  zur  Verankenmg 
war  ee  möglich,  die  Docksohlen  nur 
1,1  bis  1,5m  dick  auszuführen.  In  beiden 
Docks  sind  etwa  66  000  m*  Beton  und 
rd.  3200  t  Betonatahl  verarbeitet 
worden.  Die  atählemen  Docktore,  die 
die  Werft  nach  eigenen  Entwürfen 
baute,  sind  aus  betriebstechnischen 
Gründen  auswechselbar  [7]. 

Die  Götaverken  in  Göteborg  sind 
z.  Z.  mit  einem  Erweiterungsbau  be- 
schäftigt, der  von  der  technologischen 
Seite  her  auQ  erordentlich  interessant 
und  neu  ist.  Auf  einem  Gelände  in 
Arendal,  das  viermal  so  groß  ist  wie 
die  Werft  in  Göteborg,  werden  zwei 
Baudocks  für  Schiffe  bis  zu  100  000 
tdw  mit  allen  dazugehörigen  Werk- 
stätten, Materiallagern,  Transport- 
mitteln usw.  gebaut,  BUd  &  und  S  [8j. 
Neu  und  den  Götaverken  patentrecht- 
lich geschützt  ist  das  Verfahren,  nach 
dem  nion  hier  Schiffe  baut.  Der  Mate- 


W  Klavtr.K.J.,     n.     S.UnU:     IS  700-tdw- 

Bltumen-Tankei  „FalllDm"  und  „Partnlk". 

Hans*  H  UaSfi)  Nc.  Z3/£l  S.  lttl/3fl. 
IT]  ScAnwt.  IToJ/nin.  u.  WiOtdm  KoUtvt:  Zw«! 

neue  Ttockendocka  der  Klslgr  Howaldti- 

verke  AQ.  Kiel.  Hanu  •■  (ISSaj  Kt.  44/46 

S.  2127/34. 
[81  ITeae   Werft   der   CWUverkBD   In   Ai«nd>l. 

H*DM  H  (lflS9]  Kl.  10/20  B.  97G. 
[fi]  JUrimiK  W.  B.  C.E.,  a.J.Birfhuü:  Hktbe- 

nutlcal  iblpforin.  Int,  Bhipbulld.  Frogr.  ■ 

(19G9)  Nr.  BS  S.  37/42. 
[10]  MM.  O.a.:     TU«     appltcatloD     of    dIgIMI 

compuMr  tecbniquei  of  ihlp  dnigD  ofTlce 

ctlculKtloti*.     Sbipbulld.     Bhlpp.    Rm.    tl 

(igsBi  Kr.  £1  s.  eae/os. 
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Sduiitt  durch  die 
beiden  Baudooks 

(nach  [8]).     «t\ 


Tatet  1.  Elektronische  Reohnungen  im  Schiffbau  (nach  [10]). 
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rialfluß  verläuft  geradlinig  vom  Walz- 
materiallager über  Richtwalzen,  An- 
zeichnerei und  Werkstätten  in  die 
Montagehalle,  die  den  Kopf  der  beiden 
Baudocks  überbrückt.  Hier  werden 
Sektionen  bis  zu  200 1  gebaut  und  noch 
in  der  Halle  mit  dem  bereite  fertigen, 
auf  Rollen  liegenden  Teil  dee  Schiffs- 
körpers verschweißt.  Das  Schiff  wächst 
also  langsam  aus  der  Montagehalle 
heraus.  Alle  schiff  baulichen  Sohweiß- 
arbeiten  können  auf  diese  Weise  in 
einem  fast  geschlossenen  Raum  ■ — 
also  ohne  Witterungseinflüsse  —  zum 
größten  Teil  mit  ortsfesten  Schweiß- 
automaten ausgeführt  werden.  Aus- 
rüstung und  Einrichtung  sowie  Ma- 
schinenmontage  schreiten  in  dem 
Maße  voran,  wie  das  Schiff  aus  der 
Halle  herauswächst.  Bei  einem  jähr- 
lichen Bauverraögen  von  180  000  bis 
300  000  tdw  wird  mit  20  Wochen  Bau- 
zeit für  ein  40  OOO-tdw-Tankschiff  ge- 
rechnet. 

Einsatz  alektron1sch«r  Rechen- 
anlagen Im  Schiffbau 

Von  den  vielfältigen  Möglichkeiten, 
die  elektronische  Rechenanlagen 
praktisch  für  jeden  Industriezweig 
bieten,  ist  im  Schiffbau  bisher  nur 
recht  wenig  Gebrauch  gemacht  wor- 
den. Diee  liegt  am  Nichtwissen  um  die 


tatsächlich  möglichen  Kostanaeiikui 
gem,  die  sich  bei  rationeller  Anwendun 
solcher  Anlagen  erreichen  lassen,  un 
am  Fehlen  der  Mitarbeiter  in  de 
Werften,  die  mit  diesen  Anlagen  vei 
traut  sind  und  somit  deren  Anscho; 
fung  fordern. 

Zunächst  einige  Beispiele  für  bereu 
bestehende  Schiffbaupn^ramme : 

1 .  Das  „Bull  Netherlonds  Computin 
Centre"  hat  in  Zusammenarbeit  wi 
der  Firma  WUton-Fijenoord  ein  U 
nienrißprogramm  entwickelt.  Die  A^ 
maße  eines  LinienrißvorentwuHl 
werden  bis  zur  Genauigkeit  von  I  na 
ausgestrakt  und  entsprechend  der  ff 
forderten  Spantenzahl  erweitert.  DJ 
mit  entfällt  jegliches  Ausarbeiten  dl 
Linien  auf  dem  Schnürboden  bzw.  ij 
Optik- Anzeichenbüro.  Dasselbe  V» 
granun  liefert  olle  für  das  Kurven  bis 
erforderlichen  Werte  [»].  ' 

2.  Eine  englische  Werft  verfüg:t  üfaJ 
die  in  der  Tafet  1  [10]  zusammei 
stellten  Programme.  Die  hier  an; 
benen  Preise  loasen  die  Uberl^er 
der  elektronischen  Rechnung  erkJ 
nen.  Zusätzlich  wertvoll  sind  die  « 
lige  Zuverlässigkeit  der  errechnet! 
Größen  und  die  Kürze  der  Zeit,  : 
sie  zur  Verfügung  stehen. 

VOI-Z.  IM  (19S9)  Nr.  32  11.  Novwn^ 


3.  Intereesaate  Daten  veröfTentliohte 
iB  Danish  Shipbuilders'  Computing 
gfice  (D.S.C.O.)  [11].  Über  die  bisher 
wähnten  Programme  hinaus  werden 
utere  für  die  Leckrechnung  und  die 
vechnimg  der  Leckstabilität  ange- 
ben. Für  ein  Schiff  durchschnitt- 
E  Große  kostet  die  Erstellung  von 
Bnblatt,  Stabilitäts-  und  Trimm- 
ung 50  £. 

Es  ist  aber  bei  weitem  nicht  so,  als 
ien  die  angeführten  Beispiele  die 
auptaufgaben  elektronischer  Re- 
tenmaschinen  im  Schiffbau.  Ein  ge- 
hickter  Ingenieur  wird  nach  kurzer 
ioarbeitung  in  der  Lage  sein,  alle 
outinearbeiten  mit  selbstgefertigten 
rogrammen  auf  die  Rechenanlage 
)zuwalzen.  Einmal  mit  der  Maschine 
irtraut,  wird  er  Probleme  lösen,  an 
sren  Bewältigung  er  wegen  des  zu 
x>ßen  Umfanges  bisher  gar  nicht 
mken  konnte.  Dieses  trifft  nicht  nur 
tr  den  Konstrukteur  und  Statiker, 
indem  in  besonderem  Maße  auch  für 
m  Projektingenieur  zu.  Große  An- 
endungsgebiete  ergeben  sich  auf 
Oen  kaufmännischen  und  organisato- 
Bchen  Gebieten.  So  kann  unter  ande- 
sn,  wie  es  auf  der  Werft  Schlieker 
!G  in  Hamburg  bereits  der  Fall  ist, 
ie  gesamte  Lohnbuchhaltung  auf 
«nige  Personen  beschränkt  werden. 
[an  arbeitet  dort  seit  einiger  Zeit  mit 
mt  Anlage  vom  Typ  IBM  604;  mit 
BT  Installierung  einer  IBM  660  ist  im 
nni  1960  zu  rechnen.  Ein  Beispiel  für 
ie  Anwendimg  auf  orgcmisatorischem 
^biete  ist  die  Erstellung  von  Ar- 
tttsprogrammen  für  elektronisch  ge- 
ieuerte  Werkzeugmaschinen.  Ein 
rototyp  auf  diesem  Gebiet  war  die 
Breits  im  Vor  Jahresbericht  [12]  be- 
ihriebene  Brennschneidmaschine. 

»nststoffe 

Zur  Zeit  der  Rohstoffzwangsbe- 
irtachaftung,  d.  h.  im  Zweiten  Welt- 
ieg,  erlangten  die  Kunststoffe  zum 
Btenmal  ihre  große  Bedeutung  [13]. 
ie  außerordentlich  guten  Erfahrun- 
n,  die  seinerzeit  mit  diesen  Werk- 
offen  gemacht  wurden,  haben  die 
ohere  Ansicht,  es  seien  Ersatzstoffe, 
Dgst  widerlegt.  Heute  werden  im 
thiffbau  zwei  große  Anwendungs- 
biete unterschieden,  nämlich  einer- 
ite  die  Einrichtung  und  Ausrüstung 
Ki  andererseits  der  Bau  des  Schiffs- 
rpers. 

Für  die  Einrichtung  von 
B  h  i  f  f  e  n  werden  in  erster  Linie 
fijrvinylchloride  (PVC)  verschiedener 
Irtegrade  als  Halbzeug  in  Form  von 
Uten,  Rohren  und  Spezialprofilen 
twendet.  Die  Verbindungen  wurden 
ther  fast  ausschließlich  durch  Kle- 
b  hergestellt,  jedoch  erlangt  das 
hweißen  im  Heißluftstrahl  eine  im- 
k  größere  Bedeutung.  PVC-Kunst- 
iffe  entsprechen  in  ihrer  Vielfältig- 
it  nicht  nur  den  verwöhnten  An- 
rochen, die  Reederei  und  Fahrgäste 
I  moderne    Einrichtungen    stellen. 


sie  genügen  auch  den  Sicherheitsvor- 
schriften, die  speziell  im  Schiffbau 
einzuhalten  sind.  PVC  ist  seewasser- 
beständig imd  flanmiwidrig.  Für 
Druckwasserrohre  findet  es  heute  bis 
zu  10  atü  DauerbelastungVerwendung. 
Druckstöße  bis  zum  dreifachen  Nenn- 
druck werden  ohne  Schwierigkeiten 
aufgenommen. 

Der  Bau  von  Schiffskör- 
pern aus  Kunststoffen  steckt  heute 
noch  in  den  Kinderschuhen,  obwohl  es 
bereits  eine  ganze  Reihe  gelungener 
Bootskonstruktionen  gibt.  In  den 
USA  rechnet  man  damit,  daß  in 
etwa  fünf  Jahren  60  bis  70%  aller 
Boote  und  Jachten  aus  Kimststoffen 
gebaut  werden  [14]. 

Vorherrschend  wegen  ihrer  guten 
Festigkeiteeigenschckfben  bei  gleich- 
zeitig erträglichen  Preisen  sind  glas- 
faserverstärkte Polyester.  Ähnlich  wie 
bei  der  Kombination  von  Stahl  und 
Beton  wird  die  Glasfaser  in  das  Poly- 
esterharz eingebettet,  nur  mit  dem 
Unterschied,  daß  hier  die  Bewehrung 
—  also  die  Glasfaser  —  der  billigere 
Werkstoff  ist.  Die  unterschiedlichen 
Elastizitätsmodule  (Glas  :  Polyester 
w  6  :  1)  führen  zu  einer  werkstoff- 
gerechten Auslastung  beider  Grund- 
werkstoffe [15].  Die  hohe  Zugfestig- 
keit der  Glasfaser  bleibt  erhalten, 
während  gleichzeitig  die  für  Glas 
typische  Sprödbruchgefahr  beseitigt 
ist.  Angestrebt  wird  ein  möglichst 
großer  Glasgehalt,  den  mcui  beim 
Härten  unter  Belastung  (Formpres- 
sen) auch  ohne  Schwierigkeit  erreicht. 
Es  ist  deshedb  auch  möglich,  kleine 
Boote,  die  sich  in  großer  Stückzahl 
verkaufen  lassen  imd  somit  die  An- 
schaffung von  Preßwerkzeugen  recht- 
fertigen, billig  herzusteUen.  In  den 
USA  ist  das  auf  dem  Kraftwagen 
mitgefuhrte  Kunstetoffboot  bereite 
zu  einer  alltäglichen  Erscheinung  ge- 
worden [14]. 

Heute  werden  Boote  aus  glasfaser- 
verstärktem Polyesterharz  vorwie- 
gend noch  im  Handauflageverfahren 
hergestellt.  Die  hierbei  erzielbaren 
Glasgehalte  betragen  1 5  bis  20  Gew.  -  % , 
während  im  Preß  verfahren  60% 
und  damit  entsprechend  bessere  Fe- 
stigkeitseigenschaften zu  erreichen 
sind.  Meistens  arbeitet  man  mit  einem 
Negativmodell,  in  das  die  polyester- 
getränkten Glasmatten  hineingeformt 
werden.  Schwierigkeiten  entstehen  an 
Stellen  größeren  Kraftüberganges  imd 
an  Querschnittsübergängen.  Ein  Ver- 
schweißen des  Werkstoffes  wie  bei 
PVC  ist  leider  nicht  möglich.  Man 
findet  deshalb  noch  häufig  Kombina- 
tionen mit  anderen  Werkstoffen,  wie 
z.  B.  Holz  und  Leichtmetall.  Schiffs- 
rettungsboote werden  vorwiegend  aus 
zwei  seitlichen  Schalen  hergestellt, 
weil  es  vorläufig  noch  nicht  möglich 
ist,  beliebig  große  Formstücke  in 
einem  Guß  zu  fertigen.  Beide  Schalen 
können  über  ein  Leichtmetall-Kiel- 
stück verbunden  werden  [16]. 


Neben  der  glasfaserverstärkten  Po- 
lyeeterschale  gibt  es  die  sog.  Sand- 
wichschale, die  aus  der  Kombination 
von  zwei  etwa  2  mm  dicken  glasfaser- 
verstärkten Polyeeterschalen  imd 
einer  etwa  20  mm  dicken  FüUschicht 
aus  PVC-Schaum  besteht  [15].  Vor- 
teilhaft sind  die  hier  außerordentlich 
gute  Steifigkeit  der  Schale  und  ihr 
niedriges  Gewicht.  Auf  diese  Weise  er- 
übrigt sich  der  Einbau  von  Schwimm- 
körpern. Größere  Schwierigkeiten  als 
bei  der  einfeu^hen  Schale  gibt  es  an 
Materialübergängen.  Die  Verbindimg 
des  PVC- Schaumes  mit  der  Polyester- 
haut ist  noch  nicht  einwandfrei  gelöst. 

Eines  der  größten  bisher  bekannten 
Polyester-Boote  ist  eine  in  Gosport 
(Großbritannien)  erbaute  Motorjacht 
von  17  m  Länge  über  alles  und  17,2  t 
Gewicht.  Ihre  Außenhaut  hat  eine 
Dicke  von  9,6  nun  [17]. 

In  Deutschland  hat  eine  Jacht- 
und  Bootswerft  an  der  Unterweser 
in  Zusammenarbeit  mit  den  Lieferan- 
ten das  erste  Schiffsrettungsboot  aus 
glasfaserverstärktem  Polyester  ge- 
baut [18].  Ein  Dinghi  aus  dem  glei- 
chen Werkstoff  wurde  in  Anwesenheit 
interessierter  Elreise  von  Seiten  der 
Reedereien  und  der  Aufsichtsbehörden 
umfangreichen  und  in  dieser  Form 
sonst  nicht  üblichen  Erprobungen 
imterworfen. 

Motsengutschlffe 

Bei  dem  modernen  Massengutschiff 
„Holendrecht"  von  16  760  tdw  Trag- 
fähigkeit für  Ladungen  mit  unter- 
schiedlicher Dichte  ist  die  Anordnung 
von  Seitenlängsschotten  bemerkens- 
wert, die  nicht  ganz  bis  zum  Doppel- 
boden hinunterreichen  [19].  Hier- 
durch kann  eine  leichte  Getreide- 
ladung, die  sowohl  im  Mittelraum  als 
auch  in  den  Seitenrämnen  gefahren 
wird,  allein  durch  die  Mittelschiffsluken 


[11]  ProfuuJM,  C.  W.:  Ship  cAloulations  on 
electronic  computen.  Shipbulld.  Shipp. 
Rec.  »3  (1059)  Nr.  8  S.  237. 

[12]  Hament  Johanne»:  Schiffbau  (Jahresüber- 
Bicht).  VDI-Z.  100  (1068)  Xr.  82  S.  1686 
bis  1580. 

[13]  Schiffbautechnische  OesellBchaft  E.V.  Fach- 
ausschuß „Kunststoffe  im  Schiffbau". 
Schiff  u.  Hafen  11  (1050)  Xr.  1  S.  86. 

[14]  Hatedte,  E. :  Kunststoffe  im  Schiffbau. 
Schiff  u.  Hafen  11  (1050)  Nr.  1  B.  37/30. 

[15]  Vertceij,  D. :  Kunststoffen  in  de  scheeps- 
bouwindustrie.  Schip  en  Werf  25  (1058) 
Nr.  24  S.  720/33. 

[10]  The  production  of  glass-fibre  lifeboats. 
Shipbulld.  and  Mar.  Engine- Builder  00 
(1060)  Nr.  616  S.  356/50. 

[17]  Motorjacht  aus  Polyester.  Hansa  05  (1058) 
Nr.  40/50   S.  2406/07. 

[18]  Kunststoff- Rettungsboot.  Hansa  05  (1058) 
Nr.  34/35  S.  1650. 

[10]  Massengutfrachter  „Holendrecht".  Hansa 
05  (1058)  Nr.  28/20  8. 1404/06. 
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gelöscht  werden,  Bild  7«  Andererseits 
läßt  sich  ohne  Umbau  und  Sonderein- 
richtungen Kohle  und  Erz  allein  im 
Mittelraum  le^ien,  ohne  daß  das 
Ladegut  in  den  Seitenräumen  auf- 
steigt, Bfld  8. 

Über  die  Gedanken,  die  man  sich 
von  Seiten  einer  deutschen  Werft  über 
den  Bau  und  die  Raumeinteilung  von 
Massengutschiffen  macht,  hat  M, 
Volger  [20]  berichtet  und  eine  Reihe 
von  Entwürfen  gegenübergestellt, 
Bild  9  bis  13.  Für  das  reine  Schüttgut- 
schiff, Bild  9,  kommt  er  zu  einem  der 
„Noordwijk",  Bild  10,  dem  Universal 
Bulk  Carrier,  BUd  11  [12],  und  der 
„Holendrecht"  ähnlichen  Entwurf. 
Soll  ein  Schiff  jedoch  zusätzlich  auch 
als  Stückgutschiff  eingesetzt  werden 
können,  so  stellt  sich  nach  Volgers 
Untersuchungen  eine  Raumeinteilung 
nur  durch  Querschotte  in  verschieden 
lange  Räume  als  optimale  Lösung  her- 
aus, Bild  12  und  18.  Für  die  Erzfahrt 
werden  nur  die  kurzen  Räume,  dann 
aber  bis  unter  die  Luken,  beladen. 
Der  Erfolg  ist  die  gewünschte  verhält- 
nismäßig geringe  Anfangsstabilität 
und  eine  Längsfestigkeitsbeanspru- 
chung, die  nicht  größer  ist  als  die  bei 
homogener  Beladung  [21]. 

Einrichtung  zum  Verioden  von 
Kroflwogen 

Im  Vorjahr  wurde  über  herausnehm- 
bare Decks  für  den  Transport  von 
Kraftfahrzeugen  mit  dem  MS  „Jo- 
hannes Russ"  berichtet  [12].  Decks 
dieser  Art  haben  sich  bewährt  und 
zur  Wirtschaftlichkeit  des  Autotrans- 
portes beigetragen.  Häufig  aufgetre- 
tene Beschädigungen  an  den  beför- 
derten Wagen  sind  aber  nicht  zuletzt 
auf  diese  zusätzlichen  Decks  zurück- 
zuführen. Zu  leicht  fallen  Hölzer, 
Werkzeuge  usw.  von  dem  gerade  zu 
entfernenden  Deck  auf  die  im  dar- 
unterliegenden Deck  stehenden  Wa- 
gen. 

Eine  neue  Einrichtung  vermeidet 
solche  Schäden  und  gewährleistet 
darüber  hinaus  einen  schnelleren  Um- 
schlag [22].  Auf  dem  MS  „Hindustan" 
haben  sich  die  „Grates",  wie  diese 
Einrichtungen  geneumt  werden,  gut 
bewährt.  Ein  Grate,  Bild  14,  besteht 
aus  mehreren  Stahlrohren  von  rd. 
50  mm  Dmr.,  die  ähnlich  wie  im 
Gerüstbau  miteinander  verschraubt 
sind.   Schon  in  der  Automobilfabrik 


[20]  Volger,  M.:  Mehrzwecke- Schiff  und   Bulk- 

Frachter.     Hansa     05     (1958)     Nr.  88/39 

S.  1833/46. 
[21]  General  purpose  bulk  carrlers.  Shlpp.  Wld. 

80  (1968)  S.  665/67. 
[22]  Autotransporte  nach  der  Westküste.  Hansa 

05  (1968)  Mr.  87  S.  1755. 
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BUd  7  und  8. 

Beladungs- 

zustände  des  MS 

„Holendrecht". 


üSB  ßetreiäe 
V77f7i  tri 

Kohkn 


\VMnm 


BUd  7.  Qotreideladung. 


Bild  8.  Ladung  von  Erz  und  Kohl« 


Tragflkhigkeit 

15  500  bzw. 

13  300  tdw 

Länge  zw.  d.  L. 

148  m 


GBQSSll 

BUd  9.  MasBengutachifr  Entwurf  AG  Weeer. 


Tragfähigkeit 

15  500  tdw 

IJLnge  zw.  d.  L. 

155  m 


"■■ "'■■■ Juiiiiiml »»»J     \      \      \\J 


BUd  10.  Maaaengutachiff  „Nordwijk". 


Tragfähigkeit 

18  400  tdw 

Länge  zw.  d.  L. 

153.30  m 


^'■"' ■■""■ IIHllllllllll llnIlM llllll.Xl  J 


BUd  11.  Universal  Bulk  Carrier. 


Tragfähigkeit 

17  500  tdw 

Länge  zw.  d.  L. 

155,20  m 


iznsEsi 

BUd  12.  MehrzweckflchifT,  Entwurf  AG  Weaer. 


Tragfähigkeit 

28  000  tdw 

Länge  zw.  d.  L. 

188  m 


^ 


tZWTZ.U] 

Bild  18.  Mehrzweckachiff,  Entwurf  AG  Weser. 


BUd  9  bis  18.  Entwürfe  von  Massengutfraohtem  und  allgemein  verwendbaien 

Schiffen  (nach  [20  u.   21]). 


BUd  14. 

„Crate",  eine  neue 
Einrichtung  zum  Verladen 
von  Kraftwagen  (nach  [22]). 


gü^jä 
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kann  man  ein  Grate  mit  zwei  Wagen 
Kusanunensetzen ;  es  bleibt  bis  zum 
Lagerschuppen  des  Bestimmungs- 
iiafens  erhalten.  Zimi  Umschlagen  der 
^te-Einheiten  dienen  LeKiegesohirre 
imd  Grabelstapler.  Im  Durchschnitt 
Verden  ohne  Grates  15  Wagen  je 
Stunde  gelöscht.  Bei  der  „Hindustcm" 
betrug  der  Mittelwert  22  Wagen  je 
Stimde. 

Deutsche  Fahrgostschlffe 

Nach  langjährigem  Stillstand  bzw. 
nach  vielen  Jahren  der  Vernachlässi- 
gung gibt  es  heute  wieder  einen  deut- 
schen Nordatlantik-Fahrgastdienst, 
von  dem  man  sagen  kann,  er  hat  den 
Anschluß  an  die  guten  TrcKÜtionen 
der  Vorkriegszeit  gefunden.  Am  21. 
Juli  1958  trat  das  Turbinenfahrgast- 
schiff „Hanseatic"  der  neu  gegründe- 
ten Hamburg-Atlantik-Linie  GmbH 
von  Cuxhaven  aus  seine  Jungfem- 
reise an  [23].  In  diesem  Jahre  folgte 
dann  am  9.  Juli  mit  ihrer  ersten  Reise 
von  Bremerhaven  nach  New  York 
die  „Bremen'*  des  Norddeutschen 
Lloyd  [24]. 

Die  „H  a  n  s  e  a  t  i  c"  wurde  1930 
in  Glasgow  als  „Empress  of  Japcm" 
für  den  Liniendienst  Vancouver- 
Japan  gebaut.  Sie  konnte  damals  664 
FiJirgäste  und  548  asiatische  Aus- 
wanderer befördern.  Außer  den  Räu- 
men zur  Fahrgastbeförderung  waren 
noch  Laderäume  von  insgescunt 
303000  cbf  (8600  m»)  vorhanden.  Ln 
Kriege  wurde  das  Schiff  als  Truppen- 
transporter eingesetzt,  später  von  der 
Bau  werft  umgebaut  und  im   Linien - 


dienst  zwischen  England  und  Kcuiada 
verwendet. 

Li  der  außerordentlich  kurzen  Zeit 
von  nur  fünf  Monaten  ist  deuin  das 
Schiff  auf  einer  Hamburger  Werft 
wiederum  gründlich  lungestaltet  wor- 
den. Die  Planung  war  besonders 
schwierig,  weil  keinerlei  Zeichnungen 
des  vorhandenen  Schiffskörpers  zur 
Verfügung  standen.  Nach  dem  Umbau, 
der  im  wesentlichen  auf  eine  Erweite- 
rung der  Fahrgastzahl  sowie  eine 
Modernisierung  sowohl  der  Fahrgast- 
und  Besatzungsräume  als  auch  der 
äußeren  Schiffsformen  hinauslief,  hat 
die  „Hanseatic'*  folgende  Haupt- 
daten: 

Länge  zwischen  den  Loten  195,07  m 
Breite  auf  Spanten  25,45  m 

Tragfähigkeit  9050 1 

Fahrgastzahl  1.  Klasse       85  Personen 
Touristenklasse  1170  Personen 
Besatzimg  474  Personen 

Laderauminhalt  109650  cbf  (3100  m*) 
Vermessung  30  030  BRT 

Maschinenleistung 

normal  31  400  WPS 

Dienstgeschwindigkeit  21  kn. 

Die  „B  r  e  m  e  n"  hat  ähnlich  wie  die 
„Hemseatic**  eine  bewegte  Vergan- 
genheit. Sie  wurde  in  den  Jahren 
1938/39  in  Frankreich  als  „Pasteur** 
gebaut,  gelangte  aber  vor  Ausbruch 
des  Krieges  nicht  mehr  in  den  Fahr- 
gastdienst und  mußte  wie  viele  cmdere 
als  Truppentransporter  dienen.  Wäh- 
rend der  deutschen  Besetzung  fuhr 
sie  unter  englischer  Flagge.  Im  Jahre 
1957  kaufte  das  frcmzösische  Linenmi- 
nisteriiun  die  „Pasteur",  von  dem  sie 


der  Norddeutsche  Lloyd  dann  über- 
nahm [24;  25].  Li  den  sechs  Monaten 
Werftliegezeit  am  Bremer  Vulkeui  er- 
hielt das  n\m  „Bremen"  genannte 
Schiff  eine  neue  Einrichtung.  Eis  wurden 
nicht  nur  die  Decksausrüstung  moder- 
nisiert, Stahlverbandsteile  überprüft 
und  z.  T.  ergänzt  sowie  Stabilisatoren 
zum  Bekämpfen  der  Schlingerbewe- 
gungen eingebaut,  sondern  auch 
umfangreiche  Erneuerungen  in 
der  Maschinenanlage  vorgenommen. 
Den  früheren  Dampfzustcuid  von 
30  ata,  400  *'G  erhöhte  man  in  der 
völlig  neuen  Kesselanlage  auf  43  ata, 
460  °G.  Die  „Bremen"  genügt  heute 
allen  Ansprüchen,  die  an  ein  modernes 
Fahrgastschiff  gestellt  werden  können. 
Ihre  Hauptdaten  sind: 
Länge  zwischen  den  Loten  212,4  m 
Breite  auf  Spanten  26,8  m 

Fahrgastzahl  1.  Klasse     216  Personen 
Toiuristenkla>sse    906  Personen 
Besatzung  545  Personen 

Vermessung  32  336  BRT 

Maschinenleistung 

normal  53  500  WPS 

Dienstgeschwindigkeit  23  kn. 
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[23]  FahrgasUchiff  „Hanseatic".  SchlfTu.  Hafen 

10  (1958)  Xr.  11  S.  847/66. 
[24]  Die    neue    „Bremen".    Hansa    06    (1950) 

Nr.  30/31    S.  1531/32. 
[25]  HammerttrOm,  E. :     Die     Einrichtung     der 

neuen  „Bremen"  des  Norddeutschen  Lloyd. 

Hansa  06  (1959)  Nr.  33/43  S.  1723/39. 
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Dam|>fschiffe  — 
Bestond  und  Neubou 

Welthandelsflotte 

Von  Mitte  1955  [1]  bis  Mitte  1958 
ist  die  Tonnage  der  Welthandelsflotte 
um  17,46  Mill.  BRT  (17,3%)  auf 
118,03  Mill.  BRT  angestiegen.  In  die- 
dem  Zeitraum  hat  sich  die  Tonnage 
der  Dampfschiffe  von  66,05  Mill.  BRT 
auf   71,72    MiU.    BRT    erhöht    (um 


8,6  Vo).  Die  Aufteilung  der  Antriebs- 
£u*ten  bei  den  Dampfschiffen  läßt 
Tafel  1  erkennen  [2]. 

W  e  1 1  s  c  h  i  f  f  b  a  u 

Im  gesamten  Welt- Schiffbau  hat 
sich  der  Baubestand  an  Dampfern  von 
Mitte  1956  bis  Ende  1958  von 
3,21  Mill.  BRT  auf  4,95  Mill.  BRT,  d.  h. 
um  54%  vergrößert;  hierbei  vermin- 


derte sich  aber  die  Anzahl  der  Ein- 
heiten, insbesondere  seit  Mitte  1957. 


Tatd  1.  Aufteilung  der  Dampfer-Welthandelsflotte    nach    Antriebsarten    und 

Brennstoffen  [2]. 


Stand 
1.  Juli 

Turbinen 
Mill.  BRT        •/# 

Dampfe 

Kolben - 
dampfniaschinen 

Mill.  BRT        •/. 

ichiffe  mit 

Heizöl 

Mill.  BRT        •/• 

Kohle 
Mül.  BRT        •/. 

1955 
1956 
1957 
1958 

27.09 
29,16 
31,31 
34.15 

41.0 
43,2 
45,2 
47.6 

38.96 
38,35 
37.97 
37,57 

59,0 
56.8 
54,8 
52,4 

56,20 
58,41 
60.76 
63,52 

85,1 
86.5 
87.7 
88.6 

9.85 
9.09 
8,53 
8.20 

14.9 
13,5 
12,3 
11,4 

[1]  Vgl.  SehuMrz,  Th.:  Schiffs- Dampfanlagen 
(Jahresübersicht):  VDI-Z.  07  (1955)  Xr.  30 
8.1077/78;  dgl.:  VDI-Z.  08  (1956)  Xr.  30 
8.  1737/42. 

[2]  Weniger,  H.:  Weltschiffahrt.  AuszQge  aus: 
Annual  Report  1956  v.  Lloyds  Register  of 
Shlpping,  SUnd  Juli  1956.  Schiff  u.  Hafen  0 
(1957)  Nr.  10  S.  828;  SUtistical  Tables  1957 
V.  Lloyd's  Register  of  Shipping.  Stand 
Juli  1957.  Schiff  u.  Hafen  10  (1958)  Nr.  2 
S.  157/59;  Statistical  Tables  1958  v.  Lloyd's 
Register  of  Shipping.  SUnd  Juli  1958. 
Schiff  u.  Hafen  11  (1959)  Nr.  6  S.  578/80. 

[S]  Weniger,  H.:    Weltschiffbau.    Auszüge  aus 
den  Quartalsberichten   1956  bis   1959   von 
Lloyd's  Register  of  Shipping.  II  u.  111/56: 
Schiff  u.  Hafen  8  (1966)  Xr.  8   S.  716/17^ 
Xr.  11  S.  997/98;  rv/66.  1  u.  11/57:  Schiff 
u.   Hafen   0  (1957)  Xr.  3    8.  238/39,   Nr.  6 
8.  631/32.  Xr.  9  S.  762/63;  IH  u.  IV/57.  I. 
II  u.  III/58:  Schiff  u.  Hafen  10  (1958)  Xr.  1 
S.  65/66.   Xr.  3   S.  220/21.   Xr.  6   S.  519/20 
Xr.  9    S.  735/36,  Xr.  12   8.  1066/56;   IV/58 
Schiff  u.   Hafen  11    (1959)  Xr.  4  S.  327/28 
I  u.  11/59:  Hansa  00  (1959)  Xr.  32  S.  1647. 
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Aus  Tafel  2  kann  man  auch  das 
Wachsen  der  Neubaugrößen  ersehen 
[3]. 

Von  den  im  Jahre  1956  von  Stapel 
gelaufenen  300  Dampfern  waren  für 
173  Einheiten  mit  2,58  Mill.  BRT 
Dampfgetriebeturbinen  und  für  127 
Einheiten  mit  0,19  Mill.  BRT  Kolben- 
dampfmaschinen zum  Antrieb  vorge- 
sehen [4]. 

Bestand   an   deutschen 
Dampfern 

Der  Tonnagebestand  an  deutschen 
Seeschiffen  mit  Dampfantrieb  [5] 
(ohne  Küsten-,  Fischerei-  und  Spezial- 
fahrzeuge) umfaßte  Anfcuig  1959  231 
Einheiten  mit  923  946  BRT  (22,8  >/• 
der  gescunten  deutschen  Seeschiffs- 
Tonnage).  Hiervon  waren  38  Turbi- 


Talel  2.  Dampfer-Baubestand  des  Weltschiffbaues  und  deutscher  Werften. 


Stand 

Dampfer-Baubeetand 

hiervon  auf 
insgeMmt          deuteohenWerfton 

Etnh.    Mül.BRT    Einh.    MIU.  BRT 

davon  Baubeetand  an  Tankern 

hiervon  miaf 
inBgeMmt           deutwhcmWeoÄM 

Einh.    MiU.BRT    Einh.    MiU.  BRl 

30.    6.56 
30.    9.56 
31. 12.  56 

298 
274 
308 

3,212 
3,239 
3,493 

18 
17 
16 

0.149 
0,172 
0,180 

110 
108 
115 

2,180 
2,190 
2,385 

3 
3 
6 

0»062 
0,0«2 
0»065 

31.    3.57 
30.    6.57 

30.  9.57 

31.  12.  57 

286 
290 
321 
312 

3,402 
3,551 
4,075 
4,378 

14 
16 
16 
16 

0,168 
0,169 
0,176 
1,249 

116 
127 
147 
160 

2.414 
2,675 
3,062 
3,404 

2 

4 

7 

10 

O,044 
0,080 
0,120 
0,1»4 

31.    3.58 
30.    6.58 
30.    9.58 
31.12.58 

311 
311 
302 
286 

4,449 
4,649 
4,855 
4,953 

15 
21 
21 
21 

0,262 
0,371 
0,367 
0.430 

163 
166 
175 
172 

3,490 
3,690 
3,940 
3.995 

11 
14 
16 
17 

0,212 
0,2M 
0,321 
0,380 

31.    3.59 
30.    6.59 

261 
245 

4,765 
4.619 

• 

• 
• 

149 
159 

3,755 
3,596 

• 
• 

m 
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—  Auszug  daraus  in  Schiff  u.  Hafen  11 
(1969)  Nr.  4  S.  819/21. 

[20]  Humbert,  0„  H,  W.  Hünteh,  B.  Siggelkote  u. 
B,  R.  Maaß:  Turbinentanker  ..Esso  Stutt- 
gart". Schiff  u.  Hafen  11  (1950)  Nr.  5  S.  385 
bis  807. 

[21]  ZisgUr,  C.  A.:  Schiffsturbinen  aus  Berlin. 
Schiff  u.  Hafen  11  (1959)  Nr.  5  S.  454/60. 

[22]  Sehwart,  Theodor:  Neuzeitliche  zweigehäu- 
sige  Oetrlebe- Dampfturbinen  zum  Antrieb 
von  Handelsschiffen.  Schiff  u.  Hafen  9 
(1057)  Nr.  8  S.  188/02. 


nenschiffe  mit  416  322  BRT.  46 
Dampfschiffe  mit  68  907  BRT  (7,6Vt) 
hatten  Kohlefeuerung.  Die  Hälfte  der 
Tonnage  war  weniger  als  10  Jahre,  ein 
Viertel  aber  über  25  Jahre  alt. 

Nach  der  Indienststellung  der  TS 
„Bremen"  verfügt  die  deutsche  Han- 
delsflotte gegenwärtig  über  drei 
dampfangetriebene  Fahrgastschiffe 
mit  insgesamt  rd.  70  000  BRT. 

Stond  und  Entwicklungstendenzen 
des  Dompfontriebes 

Größere 
Antriebsleistungen 

Mit  der  Vergrößerung  des  Raum- 
gehalts  der  Tanker-Neubauten  wurden 
allgemein  auch  die  Maschinenleistun- 
gen erhöht.  Die  häufigsten  Maschinen - 
leistungen  sind  9000,  12  500,  16  000, 
17  600  und  20  000  PS  mit  einer  Über- 
leustreserve  von  lOV«.  Die  Propeller- 
drehzahlen der  meisten  Anlagen  be- 
tragen rd.  100  U/min,  in  Einzelfällen 
aber  auch  mehr  (bis  115  U/min).  Für 
Tanker  von  100  000  tdw  werden  An- 
triebsleistungen  bis  etwa  40  000  PS 
erforderlich  sein  [6].  Wenn  man  mit 
den  vorhandenen  Zahnradfräsmaschi- 
nen auch  Getrieberäder  für  Leistungen 
bis  45  000  PS  und  120  U/min  herstel- 
len kann  [7],  werden  für  Tanker  von 
80  000  bis  100  000  tdw  und  mehr, 
z.  T.  wegen  der  besseren  Manövrier- 
fähigkeit, Zweischrauben- Antriebe  vor- 
gesehen [6;  8].  Die  obere  Grenze  für 
den  Einschraubencuitrieb  dürften  z.  Z. 
wohl  die  Turbinentanker  „Universe 
Leader"  [9]  mit  85  515  tdw,  21 176  PS, 
„Princess  Sophie"  [10]  mit  71  831  tdw, 
23  000  PS  und  „Esso  Gettysburg"  [11] 
mit  35  420  t,  26  500  PS  einnehmen. 
Die  Geschwindigkeiten  dieser  Schiffe 
betragen  14,5;  16,5  und  19,75  kn. 

Wahl    der    Antriebsart 

)t  Trotz  der  beachtlichen  Leistungs- 
erhöhungen  der  Schiffsdieselmotoren 
wird  für  Seeschiffe  über  30  000  tdw 
die  Getriebedeunpfturbine  noch  vor- 
wiegend angewendet  [6].  Für  Tanker 


über  4000  t  bevorzugt  man  in  Mittel 
und  Nordamerika  den  Dampfantrieb 
in  Skandinavien  den  Motorantrieb 
im  übrigen  Europa  sind  beide  An 
triebsarten  etwa  gleichmäßig  ver* 
treten  [12].  Diese  Struktur  läßt  siel 
aus  der  Entwicklung  der  einzelnen 
Flotten  erklären.  Die  oft  erörterte 
Frage  [13],  ob  die  eüie  oder  andere  An- 
triebscui)  günstiger  ist,  wird  man  da- 
mit wohl  kaum  allgemeingültig  beant- 
worten können  [6].  So  sind  auch  in 
neuerer  Zeit  für  eine  größere  Zahl  von 
Neubauten  mit  Maschinenleistungen 
von  rd.  5000  bis  10  000  PS  Getriebe- 
dampfturbinen als  die  vorteilhaftere 
Antriebscui/  gewählt  worden  [14;  27]. 

Dampfzustand 

Die  Frischdampfdrücke  für  den 
größten  TeU  der  im  Berichtzeitraum 
gelieferten  bzw.  in  Auftrag  gegebenen 
Schiffsturbinen  betragen  35  bis  60  atü, 
die  Frischdampftemperaturen  400  bis 
470  ""C.  Die  Entwicklung  bei  Dampf- 
erzeugern und  Dampfturbinen  strebt 
dahin,  insbesondere  höhere  Dampf- 
temperaturen durch  den  Gebrauch 
hochlegierter  Stähle  anwenden  zu 
können  [7;  15  bis  18].  Temperaturen 
über  510  ^C  verursachen  aber  Schwie- 
rigkeiten beim  Manövrieren  [7 ;  16]. 

Getriebe-Dampfturbinen 

Getriebe-Dampfturbüien  für  Han- 
delsschiffe werden  allgemein  zwei- 
gehäusig  ausgeführt.  Als  Rückwärts- 
leistung  hält  man  40%  der  Vorwärts- 
leistung  für  ausreichend  [19;  20;  21] 
luid  kann  somit  die  Rückwärtsturbine 
im  Niederdruckteil  der  Vorwärte- 
turbine  anordnen.  Die  Aufteilung  der 
Rückwärtsleistung  auf  beide  Gehäuse 
bietet  aber  doch  eine  Reihe  beacht- 
licher Vorteüe  [19;  22].  Sie  kommt 
auch  bei  höheren  Rückwärtsleistungen 
in  Betracht  [21].  Zum  Erhöhen  der 
Wirtschaftlichkeit  wird  allgemein  das 
Speisewasser  durch  Entnahmedampf 
aus  zwei  bis  vier  Dampfentnahmen 
vorgewärmt  [7;  14;  21]. 


1508 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  32    11.  November 


r 


Neue   T  urb  i  ne  nach  i  f  f  e 

I  Bemerkenswerte  neuerbaute  Fahr- 
■astschifTe  mit  Turbinenantrieb  sind 
die  „United  States"  [23]  mit  4  x 
<0  000  PS  und  die  „France"  [24]  mit 
4  X  40  OOO  PS.  Besonders  beachtlich 
iist  die  Verwendung  des  turboelektri- 
lachen  Antriebes  für  eine  Leistung  von 
85  000  PS  [25;  26].  Die  Maschinen  der 
^United  States"  arbeiten  mit  einem 
J'riachdainpfzustand  von  70atü/525  ^C. 
Für  mittlere  Antriebsleistungen  wer- 
den £in-  und  Zweischraubenantriebe 
gewählt   [27;  28]. 

Dam  pf  kolben  -Maschinen 

Der  Dampfkolben-Antrieb  [29]  ver- 
liert, trotz  der  hohen  Überlastbarkeit 


und  unbeschränkten  Mcuiövrierfähig- 
keit,  inmier  mehr  an  Bedeutung  [30]. 
Er  wird  im  wesentlichen  bei  Hochsee- 
Fischdampfem  [31]  und  nur  noch  ver- 
einzelt bis  Leistungen  von  3500  PS 
für  Seeschiffe  verwendet  [32].  S  11271 


[23]  Boek,  Siegfried:  „United  States".  Betriebs- 
daten und  Vergleiche.   Schiff  u.   Hafen  8 

(1956)  Nr.  11  S.  984/87. 

[24]  Französisches  Fahrgastschiff  fOr  den  Nord- 
atlantik. Ref.  nach  Mar.  Engr.  Nav.  Arch. 
April  1957    S.  181/82   in  Schiff  u.  Hafen  0 

(1957)  Nr.  5  S.  480. 


[25]  45  000-ton  P.  A  O,  Liner  for  Anstrallan 
Service.  Bnglneer  t03  (1957)  Nr.  5271  S.  185. 
—  Ref.  danach:  45  000-BRT-Fahrgastschlf- 
fe  für  den  Australdienst.  Hansa  04  (1957) 
8.  466. 

[26]  Hamw,  H, :  Der  neue  P.  A  O.-Liner  von 
45  000  BRT.  Schlir  u.  Hafen  t  (1957)  Nr.  3 
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Fahrgastschiff  ..Santa  Rosa".  Hansa  §5 
(1968)  S.  1995/99. 
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Schiff  u.  Hafen  0  (1957)  Nr.  3  S.  224/25. 
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Schiffe.  Ref.  nach  Mar.  Engr.  Nav.  Arch.  8t 
(1959)  Nr.  4  S.  127  in  Schiff  u.  Hafen  11 
(1959)  Nr.  6  S.  532. 
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Handelsmarine 

Die  Gasturbine  als  Antriebsmittel 
für  Handelsschiffe  führt  sich  weiter- 
hin nur  sehr  zögernd  ein;  besonders  in 
Zeiten,  in  denen  die  Lage  am  Frach- 
tenmarkt zu  äußerst  scharfer  Kalku- 
lation zwingt,  liegt  für  einen  privaten 
Reeder  naturgemäß  kein  Anlaß  vor, 
das  Risiko  der  Erprobung  einer  neu- 
artigen Antriebsanlage  einzugehen,  zu- 
mal der  Brennstoffverbrauch  heutiger 
Gasturbinen- Schiffsanlagen  mit  grö- 
ßeren Leistungen  noch  mindestens 
etwa  20*/«  höher  ist  als  der  Elraftstoff- 
bedarf  neuzeitlicher  Schwerölmotoren. 
Aus  dem  Brennstoffverbrauch  allein 
laßt  sich  allerdings  nicht  die  Höhe  der 
Betriebskosten  eines  Schiffes  bestim- 
men, weil  in  diese  die  Kapitaldienste, 
die  Ladefähigkeit  und  andere  Kosten- 
faktoren eingehen. 

Das  Sammeln  von  Erfahrungs- 
werten über  das  Verhalten  der  Gas- 
turbine im  normalen  Bordbetrieb 
überläßt  man  zunächst  weitgehend 
staatlichen  Institutionen,  die  nicht 
unbedingt  nach  vorwiegend  wirt- 
tchaftlichen  Gesichtspunkten  arbeiten 
müssen.  Die  amerikanische  Marine - 
Verwaltung  erprobte  eingehend  ihre 
beiden  Gasturbinenschiffe  „John  Ser- 
geant*' und  „William  Patterson"  im 
Seebetrieb  [1].  Die  spezifischen  Brenn- 
stoffverbräuche (Bimker-C-Öl)  lagen 
dabei  zwischen  215  und  240  g/WPSh. 
Die  Bedienung  der  Meuschinenanlage 
der  „John  Sergeant'*  hat  sich  als  so 
einfach  erwiesen,  daß  mcm  glaubt,  nur 
noch  mit  einem  Wach-Ingenieur  im 
Maschinenraum  auskommen  zu  kön- 
nen. Besonders  für  amerikanische 
Heuerverhältnisse  mag  diese  Personal- 
erspamis  im  Verhältnis  zu  dem  Brenn- 
stoffverbrauch bedeutsam  erscheinen. 

In  Dienst  gestellt  wiu-den  im  Be- 
richtsjahr der  britische  Erzfrachter 
„Morar"  (Januar  1959)  [2],  über  den 


bereits  in  der  letzten  Jahresübersicht 
[3]  berichtet  worden  war,  und  der 
ebenfalls  britische  Frachter  „Good- 
wood"  (April  1959)  [4].  Bei  diesem  im 
Jahre  1949  gebauten  Schiff  ersetzte 
man  die  ursprünglich  vorhandene 
Dampfmaschinenanlage  (850  WPS, 
10  kn)  durch  eine  Freikolben-Turbo- 
anlage mit  zwei  Gaserzeugern  (1700 
WPS,  12  kn).  Die  installierte  Leistung 
von  2000  WPS  soll  mit  Rücksicht  auf 
den  Rumpf  des  Schiffes  nicht  voll 
ausgenutzt  werden.  Man  hofft,  daß 
der  Brennstoffverbrauch  des  voll  be- 
ladenen  Schiffes  etwa  193  g/WPSh 
betragen  wird ;  mit  diesem  Wert  würde 
sich  der  gleiche  Tagesverbrauch  cm 
Heizöl  ergeben,  der  auch  bei  der  öl- 
gefeuerten  Dampfanlage  auftrat. 

Der  zweite  Umbau  des  britischen 
Tankschiffes  „Auris"  [6]  ist  mittler- 
weile abgeschlossen  worden. 

Eine  Werft  in  Wismar  hat  den  Bau 
eines  Urlauberschiffes  (400  Fahrgäste) 
mit  einer  kombinierten  Dieselmotor- 
Freikolbenanlage  vorgeschlagen  [6]. 
Für  jede  der  beiden  Propellerwellen  hat 
man  einen  Dieselmotor  mit  2000  PS 
und  eine  Gasturbine  mit  3000  PS 
effektiver  Leistung  vorgesehen.  Auch 
in  der  Sowjetunion  erwägt  man  im 
Rahmen  von  Fünf  Jahresplänen  den 
Einbau  von  Freikolben-Turboemlagen 
in  5500-tdw-Holztransport8chiffe,  die 
besonders  auf  ein  kleines  Bauvolum 
angewiesen  sind  [7]. 

Kriegsmarine 

Im  Gegensatz  zur  Handelsschiff- 
fahrt schenkt  man  beim  Kriegsschiff- 
bau der  G€i8turbine  mehr  Beachtung, 
weil  mit  dieser  Maschinenanlage  äu- 
ßerst niedrige-  Leistungsgewichte  imd 
kurzfristige  Leistungsbereitschaft  er- 
reicht werden. 


DK  629.12.03:621.438  (047.1) 

Deus  deutsche  Geleitboot  „Köln"  [3] 
ist  am  6.  Dez.  1958  vom  Stapel  ge- 
laufen; die  beiden  Schwesterschiffe 
„Emden**  und  „Augsburg**  folgten 
am  21.  März  bzw.  15.  August  1959. 
Die  japanische  Elriegsmarine  hat  die 
Gasturbinenanlage  für  einen  Flotten- 
begleiter von  1350  t  Verdrängung  fer- 
tiggestellt [8].  In  dieser  Anlage  aus 
zwei  selbständigen  Maschinen  von  je 
10  000  WPS  arbeiten  die  Gastiu'binen 
im  geschlossenen  Kreislaufverfahren, 
das  recht  günstige  Teillastverbräuche 
ermöglicht,  so  daß  sich  ein  gegenüber 
einer  normalen  Dampfturbinenanlage 
wesentlich  vergrößerter  Aktionsradius 
bei  Marschfahrt  (2000  WPS,  16  kn) 
ergibt.  Das  Leistungsgewicht  ent- 
spricht mit  rd.  16  kg/WPS  dem  Wert 
heutiger  Dampfturbinen-Kriegsschiff- 
anlagen. Mehrere  kleine  und  mittlere 
Kriegsschiffe  mit  Gasturbinencmtrieb 
befinden  sich  bereite  in  Dienst  [3],  im 
Bau  oder  aber  noch  in  der  Planung. 
Im  britischen  Marineetat  1959/60  ist 
der  Bau  von  vier  Zerstörern  und  einer 
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Fregatte  mit  gemischten  Dampf-Gcts- 
turbinen -Antriebsanlagen   vorgesehen 
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Das  mit  drei  Gasturbinen  von  je 
8350  PS  ausgerüstete  britische  Schnell- 
boot  „Brave  Borderer"  dürfte  mit 
einer  Greschwindigkeit  von  über  50  ka 
z.  Z.  de»  schnellste  Kriegsschiff  der 
Welt  überhaupt  sein  [10]. 

Die  amerikanische  Marine  hat  u.  a. 
ein  zum  Tragflächenboot  umgebautes 
Landungsboot  mit  Gasturbinenantrieb 
(860  WPS)  in  der  Erprobung  [  1 1] ;  die 
Geschwindigkeit  konnte  auf  30  kn 
gegenüber  etwa  10  kn  bei  normaler 
Ausfühnmg  der  Boote  gesteigert  ^rer- 
den.  S   11  261 
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Allgemeines 

U-Boote  mit  Kemenergie-Antriebs- 
anlagen  der  US -Navy  haben  im  ver- 
gemgenen  Jahr  einige  bemerkenswerte 
Fahrten  ausgeführt;  »»Nautilus"  und 
„Skate"  unterfuhren  d£tB  Nordpoleis 
[31 ;  50],  und  es  wurden  mehrere  sehr 
lange  Dauerfahrten  (rd.  60  Tage)  un- 
ter Wasser  unternommen.  Diese  Er- 
folge haben  dazu  beigetragen»  de^ 
Interesse  an  der  Verwendung  der 
Kernenergie  zum  Antrieb  von  Schiffen 
zu  heben. 

Über  die  besonderen  Probleme,  die 
mit  Kernenergie- Schiffsantriebsanlagen 
zusammenhängen,  sowie  die  fertig- 
gestellten» im  Bau  befindlichen  und 
projektierten  Anlagen  wird  in  diesem 
Heft  berichtet  [30]. 


Arbeiten  im  Ausland 

Fertige  und  im  Bau  befind- 
liche    Seh  if  f  e 

In  den  USA  sind  bisher  sieben 
U-Boote  mit  Kemenergie-Antriebs- 
anlagen  fertiggestellt,  weitere  17 
U-Boote  befinden  sich  im  Bau,  femer 
ein  Kreuzer,  ein  Flugzeugträger  und 
ein  Zerstörer  [30].  Das  erste  Handels- 
schiff, ein  kombiniertes  Fracht-  und 
Fahrgastschiff,  die  „Savannah"  [30; 
41],  lief  im  Juli  1959  von  Stapel  und 
wird  Anfang  1960  fertiggestellt  sein. 
Diese  Schiffe  sind  bzw.  werden  mit 
Druckwasserreaktoren  ausgerüstet  [31 
bis  52]. 

In  der  Sowjetunion  wurde  der 
Eisbrecher  ,, Lenin"  [40;  42]  fertig- 
gestellt und  erprobt ;  dieses  turboelek- 


trisch angetriebene  Schiff  mit  drei 
Druckwasserreaktoren  hat  vor  kurzem 
seine  erste  Dienst  fahrt  angetreten.  Ein 
Unterseeboot  befindet  sich  im  Bau. 

In  England  wird  ein  U-Boot  ge- 
baut, das  einen  in  den  USA  her- 
gestellten Druckwasserreaktor  erhal- 
ten soll  [23]. 

Projekte 

USA.  Außer  Druckwasser-Reak- 
toranlagen [31  bis  52]  werden  Anlagen 
mit  gasgekühlt^n  Reaktoren  [58  bis 
69]  und  Siedewctöser -Reaktoren  [70 
bis  73]  geplant  [30]. 

Japan.  Der  Bau  eines  groß^i 
Auswandererschiffes  [30]  und  eines 
Untersee-Tankschiffes  [47]  mit  Druck- 
wasser-Reaktoren ist  vorgesehen. 
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Frankreich.  Verschiedene  Pro- 
jekte mit  Dnickwasser-Reaktoren  [31 
bis  52],  gasgekühlten  Reaktoren  [22; 
58  bis  69]  und  Siedewasser-Reaktoren 
pO  bis  73]  liegen  vor. 

Holland.  Der  Bau  eines  Ver- 
suchs-Tankschiffes  mit  einer  Dampf- 
turbinenanlage ist  geplant;  in  einem 
Ladetank  soll  die  zu  erprobende  Re- 
aktoranlage installiert  werden  [7 ;  28]. 
Man  zeigt  großes  Interesse  für  den  or- 
ganisch moderierten  Reaktor  [53  bis 
57]. 

Skandinavien.  In  Norwegen 
besteht  ein  Forschungszentrum  in 
KjeUer,  das  sich  speziell  mit  Kern- 
energie-Schiffsantrieben befaßt  [27]. 
Auch  Schweden  und  Dänemark  sind 
hieran  beteiligt.  Dort  wird  z.  Z.  dem 
Siedewasserreaktor  besondere  Auf- 
merksamkeit geschenkt  [70]. 

Italien.  Es  wird  an  Projekten 
für  Kernenergie- Schiffsantriebe  gear- 
beitet, vor  edlem  mit  Druckwasser- 
reaktoren [31  bis  52]. 


Arbeiten  in  Deutschland 

Der  Forschungsreedetor  der  Gesell- 
schaft für  Kemenergieverwertiuig  in 
Schiffbau  und  Schiffahrt  mbH  in 
Greesthacht  wurde  in  Betrieb  genom- 
men; es  ist  ein  aus  den  USA  bezo- 
gener Swinuning-Pool-Reactor,  der 
vor  allem  Untersuchungen  an  Werk- 
stoffen ,  Strahlenschutzeinrichtungen 
und  Kühlflüssigkeiten  sowie  Ausbil- 
dungszwecken dient  [24].  Netch  Ab- 
schluß einiger  Vorarbeiten  auf  dem 
Gebiet  der  flüssigkeitsgekühlten  Re- 
aktoren [46]  wurde  ein  Vertrag  über 
die  Zusammenarbeit  mit  der  ,,Inter- 
atom" -Gesellschaft  zur  gemeinsamen 
Entwicklung  einer  Schiffsanlage  mit 
organisch  moderiertem  Reaktor  [56] 
geschlossen. 

Die  Industrie  bearbeitet  folgende 
Projekte  für  Schiffsanlagen: 

DjO -moderierter  Druckwasserreak- 
tor (SSW) ;  Siedewasserreaktor  (AEG) ; 
gasgekühlte  Reaktoren  (Babcock-Wil- 
cox). 

Mit  der  Spaltstoffelementfertigung 
befaßt  sich  in  Deutschland  besonders 


die  Degussa;  die  cuideren  mit  der  Re- 
aktort«chnik  zusammenhängenden 
Gebiete,  wie  Regelungsanlagen,  Pum- 
pen, Wärmeübertrager,  werden  nun- 
mehr ebenfalls  von  der  deutschen  In- 
dustrie bearbeitet. 

Internationale  Zusammenarbeit 

Die  Vertreter  der  an  Kernenergie- 
Schiffsemtrieben  interessierten  Länder 
trafen  sich  im  Juli  1959  in  Brüssel  zu 
einer  ersten  Besprechung  mit  dem 
Ziel,  eine  Unterstützung  durch  Eur- 
atom zu  erhalten  [26]. 

Vorbereitende  Beratungen  der 
Sachverständigen  aus  verschiedenen 
Ländern  zur  Londoner  Schiffs- 
sicherheitskonferenz 1960, 
auf  der  die  ersten  Sicherheitsbestim- 
mungen für  kemenergieangetriebene 
Schiffe  festgelegt  werden  sollen,  fcui- 
den  im  JuU  1959  statt.  Diese  Arbeiten 
sind  jetzt  dringend  geworden,  nach- 
dem bereits  um  Erlaubnis  zum  An- 
laufen fremder  Häfen  für  einige  Kern- 
energie-U-Boote  nachgesucht  worden 
ist.  S  11  262 
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Volllcavitierende  Propeller 

Nachdem  schon  in  den  letzten 
Jahren  die  vereinzelt  versuchsweise 
Anwendung  von  voUkavitierenden 
Propellem  hei  Rennbooten  Erfolge 
gebracht  hat,  dürfte  als  wesentliches 
Ereignis  des  Berichtsjahres  die  Ver- 
öffentlichung einiger  hervorragender 
theoretischer  und  experimenteller  Ar- 
beitm  auf  diesem  Gebiet  angesehen 


werden.  Eine  linearisierte  Theorie  auf 
Grund  der  Analogie  von  Wasser-  und 
Lufttragflügel  [1]  ermöglicht  es,  Auf- 
trieb, Widerstand  und  Trimm-Moment 
abhängig  vom  Anstellwinkel  bei  der 
Kavitationszahl  null  zu  berechnen. 
Da  hiemach  Wassertragflügel  mit  Pro- 
filen, die  in  der  Art  eines  Spiegelhecks 
hinten  abgeschnitten  sind,  bei  Kavi- 
tation einen  Widerstand  besitzen,  der 


nicht  größer  als  der  zähigkeitsbedingte 
Widerstcuid  bei  benetzten,  nicht  kavi- 
tierenden  Flügeln  ist,  braucht  auch  bei 
PropeUem  nicht  mehr  mit  einem  Ab- 

Büctier  sind  durcii  •  gekenazeicliuet 

[1]  Tulin,  M.  P.,  u.  M.  P.  Burkart:  Linearized 
theory  for  flows  about  Ufting  foils  at  zero 
cayitatlon  number.  Dav.  Taylor  Mod.  Bas., 
(Washington  D.G./USA)  Rep.  C--638  (1055). 
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fall  des  Wirkungsgrades  infolge  der 
Kavitation  gerechnet  zu  werden. 

Eine  Erweiterung  der  Theorie  auf 
endliche  Kavitationszahlen  [2]  he- 
rücksichtigt  die  Einflüsse  von  Zähig- 
keit und  Schwere,  während  experi- 
mentell die  Einflüsse  von  Profilfonn, 
Tauchtiefe,  Seitenverhältnis  und  Dik- 
kenverhältnis  untersucht  wurden  [3], 
woraus  schon  für  geometrisch  sehr 
einfache  Profil-  und  Flügelformen  auf 
Gleitzahlen  um  0,1  hei  VoUkavitation 
zu  schließen  ist.  Einige  dieser  neu- 
artigen Profile  wurden  hei  dem  Ent- 
wurf von  Propellern  verwendet,  die 
sich  zum  Antrieh  von  Schnellhooten 
gut  bewährten  [4].  Der  Entwurf  ist 
verhältnismäßig  einfach  [5].  Aller- 
dings eignen  sich  voUkavitierende 
Propeller  erst  für  Geschwindigkeiten 
über  40  kn  und  Fortschrittsziffem 
über  0,6,  aber  bereits  bei  einer  Fort- 
schrittsziffer von  0,7  kann  mit  einem 
Steigungsverhältnis  von  0,9  ein  Wir- 
kungsgrad über  0,7  erwartet  werden. 

Stotionär  ongeströmte  Propeller 

Durch  Anwendung  der  Wirbel- 
theorie ergeben  sich  weitere  Rechen- 
verfahren   für    konventionelle,    nicht 


[2]  Wu,  T.  Y.:  A  free  streamllnetheoryfor  two- 
dimenaional  fUIly  cayitated  hydrofoils.  Cali- 
fornia Inst.  Technol..  Eep.  21—17  (1055). 

[3]  JohH9on,  V.  E.:  The  influence  of  depth  of 
Bubmeraion,  aspect  ratio  and  thickness  on 
supercayitating  hydrofoils  operating  at  zero 
cavitation  number.  2.  Bympoa.  on  Nav. 
Hydrodyn..  Washington  1958. 

[4]  Du  Cane,  P.:  High-speed  propulsion  re- 
search.  ShlpbuUd.  Shipp.  Eec.  Ot  (1058) 
Nr.  20  8.  832/40. 

[6]  TaekmindH,  A.  J.,  n.  W.  B.  Morgan:  The 
design  and  estimated  Performance  of  a  aeries 
of  supercavitating  propellen.  2.  Sympos.  on 
Nav.  Hydrodyn.,  Washington  1968. 

[6]  van   Manen,   J.  D. :    Nachstromschrauben- 
Serien,    berechnet    nach    der    Induktions- 
.  faktoren-Methode.  Schiff  u.  Hafen  10  (1958) 
Nr.  7  S.  535/45. 

[7]  Alef,  W.\  Über  die  namerische  Berechnung 
der  induzierten  Cteschwindlgkeiten  an  Pro- 
peUerflQgeln.  Schlfi^technlk  0  (1959)  Nr.  80 
S.  42/48. 

[8]  SehvuUr,  S. :  Über  die  hydrodynamisch  be- 
dingten Schub-  und  Drehmomentschwan- 
kungen in  Schiffsantriebs- Anlagen.  VDI-Z. 
tS  (1956)  Nr.  32  S.  1789/94. 

[9]  Jegorow,  I.  T. :  Hydrodynamische  Krftfte 
am  Tragflügel  bei  instatlon&rer  Bewegung. 
Schiffstechnik  0  (1959)  Nr.  6  8.  296/99. 
[10]  •  SehuOer,  8.,  u.  Mitarb.:  Beispiele  für  die 
Behandlung  instatlon&rer  Probleme  im 
Schiffsmodellversuch;  Insbes.  Walimki»  E. 
A.:  Einige  Ergebnisse  von  Schubschwan- 
kungsrechnungen  mit  quasistatlon&rem  An- 
satz. In:  Jb.  Schlffbautechn.  Ges.  5t  (1958) 
8.  99/102. 
[11]  Krohn,  Jr.  Über  den  Einfluß  der  Propeller- 
belastung bei  verschiedener  Hinterschtffs- 
form  auf  die  Schub-  und  Drehmoment- 
schwankungen am  Modell.  Schiff  u.  Hafen  10 
(1958)  Nr.  11  8.  899/901. 
[12]  MeUmeier,  E.:  L&ngsschwingungen  der 
Schraubenwelle.  Schiffstechnik  4  (1957) 
Nr.  24  8.  267/69. 

[13]  Metxmeitr,  B.:  Die  gekoppelten  L&ngs-  und 
Torsionsschwingungen  der  Wellenleitung. 
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[14]  Sehtoaneeke,  H. :  Beitrag  zur  Frage  der  LÄngs- 
und  Drehschwingungen  von  Schiffswellen- 
anlagen.  Schiff  u.  Hafen  10  (1958)  Nr.  12 
8.  979/87. 

[15] /«ay.  W.H.:  Der  Schraubenpropeller  im 
Nachstrom  eines  Schlffsrumpfes.  Schiffs- 
technik 5  (1958)  Nr.  28  8.  157/68. 

[16]  Todd,  F.H.:  Propeller-excited  \lbrations. 
Nat.  Phy8.Lab.  (Teddington.  Midlesex/Engl.) 
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kavitierende  Schraubenpropeller.  Mit- 
stromschrauben,  das  sind  Schrauben, 
die  der  radial  veränderlichen,  über  dem 
Umfang  gemittelten  Verteilung  des 
Schiffsmitstroms  angepckßt  sind,  kön- 
nen jetzt  statt  wie  bisher  mit  Hilfe  der 
in  Tafeln  zusammengestellten  Oold- 
stein-FaktoTen  auch  genauer  nach 
Kurvenblättem  mit  den  auf  Lerha 
zurückzuführenden  Induktionsfakto- 
ren berechnet  werden  [6].  Zum  nume- 
rischen Berechnen  der  induzierten 
Geschwindigkeiten  an  Propellerflügeln 
aus  der  Zirkulation  stehen  allgemein 
gültige  Koeffiziententafeln  zu  Verfü- 
gung [7],  nach  denen  sich  auch  in 
einfacher  Weise  die  optimale  Zirku- 
lationsverteilung für  den  einzelnen 
Flügel  bestimmen  läßt. 

Instotionär  ongeströmte  Propeller 

Wegen  des  im  allgemeinen  auch  in 
der  Umfangsrichtung  des  Propellers 
ungleichmäßigen  Verlaufs  der  Mit- 
stromverteilung hinter  einem  Schiff 
wird  der  Propeller  periodisch  schwan- 
kend belastet  [8].  Den  bekannten  Ge- 
dankengängen von  Wagner,  Küssner, 
Theodorsen,  v,  Kdrmdn  und  Sears  fol- 
gend, können  die  hydrodynamischen 
Kräfte  an  einem  sich  instationär  be- 
wegenden Tragflügel  durch  ein  Nähe- 
rungsverfähren über  die  Intensität 
der  abgehenden  Wirbel  bestimmt 
werden  [9].  Eine  Vervollständigung 
der  durch  einen  quasistationären  An- 
satz erzielbaren  Ergebnisse  [10]  liefert 
Hinweise  für  die  im  Hinblick  auf 
Schraubenpropeller  bestimmter  Flü- 
gelzahlen optimale  Ausbildung  des 
Mitstromfeldes  hinter  einem  Schiff, 
die  durch  Vergleiche  von  Rechnung 
und  Modellversuch  gestützt  werden. 
Da  in  Wirklichkeit  aber  nicht  das  im 
Modellversuch  aufgemessene,  sondern 
das  beim  Arbeiten  des  Propellers 
zustcuidekommende  Mitstromfeld  für 
die  Kraftschwankungen  eam  Propeller 
maßgebend  ist,  muß  auch  die  mut- 
maßliche Verändenmg  berücksichtigt 
werden,  die  um  so  größer  ist,  je  stärker 
der  Propeller  belastet  wird.  Vergleichs- 
versuche mit  einem  Seeschiffsmodell, 
einmal  mit  der  üblichen  Stevenhacke 
und  das  andere  Mal  mit  abgeschnitte- 
ner Hacke,  ergaben,  daß  die  Schub- 
imd  Drehmomentschwankvmgen  bei 
Vorhandensein  der  Hacke  mit  der 
Propellerbelastung  abnehmen,  für  das 
Hinterschiff  ohne  Hacke  aber  mit  der 
Propellerbelastung  zunehmen  [11]. 

Die  periodischen  Kraft-  und  Mo- 
mentschwankungen am  Propeller  er- 
geben Längs-  und  Drehschwingimgen, 
die  bei  den  kritischen  Drehz€^en  in 
Resonanz  mit  der  jeweiligen  Eigen- 
frequenz liegen.  Daher  können  auf 
dem  Schiff  erheblich  größere  Ampli- 
tuden der  Schubschwankungen  auf- 
treten, als  na.ch  der  Größe  der  Erre- 
genden zu  erwarten  wäre  [12].  Auch 
können  Schubschwankungen  aus  einer 
Anzahl  von  gekoppelten  Längsschwin- 


gungen entstehen,  die  über  schräg  ver- 
zahnte Getriebe  aus  Drehmoznent- 
schwankungen  erregt  werden.  Das 
mechanisch  gekoppelte  System  läßt 
sich  in  einer  einzigen  transzendenten 
Gleichung  erfassen  [13]. 

Zur  Behandlung  der  hydrodyna- 
mischen Kopplung  der  Län^-  und 
Drehschwingungen  in  der  Wellen- 
anlage durch  den  Propeller  lassen  sich 
die  Koppelglieder  wieder  gut  mit  Hilfe 
der  Theorie  des  instationär  angeström- 
ten Tragflügels  bestimmen  [14].  Für 
das  Beispiel  eines  Einschrauben-Mo- 
torschiffes  mit  8500  PS  Wellenleistung 
ergibt  sich  eine  Erhöhung  der  Längs- 
eigenfrequenz  um  5%  bei  Vorhanden- 
sein einer  zusätzlichen  Drehschwin- 
gung, während  die  wesentlich  tiefer 
liegende  Dreheigenfrequenz  durch  die 
Kopplung  praktisch  nicht  verändert 
wird.  Mit  Hilfe  der  Eigen&equenzen 
lassen  sich  die  Dämpfungszahlen  und 
die  mitschwingenden  Wassermassen 
für  Längs-  und  Drehsohwingungen  so- 
wie die  Schubschwankungen  als  Folge 
von  Drehschwingungen,  die  von  Pro- 
peller oder  Maschine  herrühren  kön- 
nen, ermitteln. 

Noch  weitgehend  mit  Hilfe  der 
ebenen  Tragflügeltheorie,  aber  unter 
Berücksichtigung  einiger  räumlicher 
Veränderungen,  läßt  sich  auch  die 
hydrodynamische  Erregung  der  Schub- 
schwankungen als  instationäree  Pro- 
blem behandeln  [15].  Dabei  gelingt 
der  theoretische  Beweis  für  die  früher 
schon  auf  Grund  von  Modellversuchen 
und  Probefahrten  ausgesprochene  Ver- 
mutung, daß  eine  Verringerung  der 
Schubschwankungen  eine  Verbesse- 
rung des  Propulsionsgütegrades  zur 
Folge  habe. 

Während  die  bekannte  Verminde- 
rung der  Schub-  und  Drehmoment- 
schwankungen bei  Ersetzen  eines  vier- 
f  lügligen  Propellers  durch  einen  drei- 
oder  fünfflügligen  vorteilhaft  ist,  fuhrt 
die  leider  damit  in  Kauf  zu  nehmende 
größere  periodische  Wanderung  der 
Schubresultierenden  in  der  Vertikal- 
ebene zu  Biegeschwingungen  der 
Welle  und  häufig  zur  Überbeanspru- 
chung des  hintersten  Lagers.  Ins  Ver- 
hältnis zum  Schub  gesetzt,  ninunt  die 
Querkraft  in  einem  Beispielfall  die 
Werte  0,0  für  Vierflügler,  0,60  für 
DreiHügler  und  0,28  für  Fünfflügler 
an  [16].  Als  Gegenmckßnahme  wird 
eine  Vergrößerung  des  Freischlages 
empfohlen,  die  für  den  fünfflügligen 
Propeller  wirkungsvoller  als  für  den 
dreif lügligen  ist.  Beispielsweise  könnt« 
die  Querkraft  durch  eine  Freischlag- 
vergrößerung von  0,2  auf  0,3  Durch- 
messer um  90  %  vermindert  werden. 

Schiffsteile  in  der  Instotlonären 
Propellerströmung 

Die  im  Schiff  durch  das  Arbeiten 
des  Propellers  hervorgerufenen  Vibra- 
tionen lassen  sich  diu*ch  Berechnen  des 
instationären    Druckfeldes,    das    ein 
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Propeller  in  seiner  Umgebung  bildet, 
ennitteln  [17].  Die  Amplituden  der 
resultierenden  Normalkraft  werden 
mit  wachsender  Plattengröße,  Entfer- 
nung und  Flügelzahl  kleiner.  In  einem 
Abstand  von  1,5  Propellerradien  in 
Längsrichtung  ist  praktisch  keine 
Wirkung  mehr  vorhanden.  Modell- 
versuche zeigen  am  Beispiel  eines 
Marinerschiffes  die  Biege«  und  Dreh- 
schwingungen im  Ruderschaft  [18]  auf 
und  Uefem  einen  Hinweis  für  die 
Größencrdnimg  der  Dämpfung  und  der 
mitschwingenden  Wassermasse  am 
Ruder. 

Sonderpropeller 

Obwohl  schon  früher  wiederholt 
Probefahrten  mit  gegenläufigen  Tan- 
dempropellem  Verbesserungen  des 
Propulsionsgütegrades  um  16  bis  20% 
brachten,  wurden  bei  neueren  Modell- 
versuchen mit  Gegenlaufschrauben  am 
Freifahrtgerät  schlechtere  Wirkungs- 
grade festgestellt  [19].  In  der  Tat 
könnte  auch  durch  das  Zurückgewin- 
nen der  Drallenergie  nur  eine  kleine 
Vtfbesserung  erwartet  werden.  Die 
Erprobung  eines  Fischkutters  mit 
einmal  Tandempropeller,  der  sogar  nur 
aus  zwei  fest  auf  der  Welle  sitzenden 
Schrauben  besteht  [20],  hat  nun  aber 
wieder  Verbesserungen  um  15%  ge- 
bracht. Dabei  stieg  der  spezifische 
Trossenzug  gegenüber  dem  eines  ent- 
sprechenden Einzelpropellers  von  12 
auf  16  kp/PS  an. 


Eine  Verbessenmg  schon  auf  Grund 
der  einfachen  Strahltheorie  erklärt  sich 
aus  der  Kontraktion  des  Schrauben- 
strahls, die  aber  nur  bei  hohen  Be- 
lastungen (Pfahlzug,  Schleppfahrt) 
einen  merklichen  Einfluß  haben 
dürfte  [21].  Größere  Bedeutung  hat 
vermutlich  die  Feststellung,  daß  die 
Zuströmgeschwindigkeit  nicht  für 
beide  Schrauben  (etwa  wie  in  einem 
Rohr)  gleich,  sondern  für  die  hintere 
um  die  halbe  ZuweK^hsgeschwindigkeit 
größer  ist  [22].  Der  optimale  Tandem- 
propeller sollte  denmeK^h  mit  verschie- 
denen Steig^ungen,  u.  U.  auch  verschie- 
denen Durchmessern  und  mit  gegen- 
einander versetzten  Flügeln  entworfen 
werden. 

Auch  dem  Düsenpropeller  werden 
durch  ein  Entwurfsverfahren,  das  das 
Problem  auf  die  Verhältnisse  einer 
Axialpumpe  zurückführt  [23],  neue 
Wege  zur  WirkungsgrcKiverbesserung 
eröffnet.  Es  wird  empfohlen,  die 
Schraube  mit  Elaplanflügeln  auszu- 
rüsten, die  außen  ihre  größte  Profil- 
länge besitzen  und  mit  sehr  kleinem 
Spalt  in  der  Düse  laufen.  Solche  Dü- 
senpropeller dürften  sich  auch  bei 
niedrigen  Belastungsgraden,  also  bei 
schnell  fahrenden  Schiffen  bewähren, 
für  die  bisher  nur  freie  Schrauben  in 
Betracht  kamen. 

Festigkeitsfragen 

Umfangreiche  Lastannahmen  und 
Berechnungsverfahren    für    die    Pro- 


pellerfestigkeit, am  Beispiel  der  Wage- 
ninger  B- Serie  durchgerechnet  [24], 
sowie  Zusammenstellungen  der  Werk- 
stoffeigenschaften von  Stahl  über 
Bronze  und  Aluminium  bis  zu  den 
Kimstharzen  [25]  ergänzen  die  bisher 
nur  recht  lückenhaften  Unterlagen  für 
den  statischen  Teil  der  Propeller- 
konstruktion. S  11  154 
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Bordnetz 

NcMshdem  sich  bereits  zwei  Jeihre 
vorher  die  englische  Fachpresse  über 
die  zu  konservative  Haltung  engli- 
scher Schiffahrtskreise  bezüglich  der 
Einführung  des  Drehstromes  an  Bord 
von  Schiffen  beklagt  hatte,  bezeich- 
nete sie  im  vergangenen  Jahre  den 
Drefastrom  als  d  a  s  System  der  Zu- 
kunft. Die  meisten  britischen  Fahr- 
gastachiffe,  darunter  der  28  000-t- 
Neubau  für  die  Cunard-Linie,  ein 
38  OOO-t-Schiff  für  die  Union  Castle 
Line,  der  45  OOO-t-P&O-Liner  „Can- 
berra" und  drei  20  OOO-t-Royal-MaU- 
Liner  erhalten  Drehstromnetze.  Wie 
tJiotorship"  schreibt  [1],  ist  man  jetzt 
der  Ansicht,  daß  die  Behauptungen, 
das  Drehstromsystem  sei  billiger  in  der 
Anlage,  leichter  an  Gewicht  und  koste 
weniger  an  Unterhaltung,  zum  größ- 
ten Teil  gerechtfertigt  sind.  „Wir 
BehßD.  deshalb  der  wachsenden  An- 
wendung des  Drehstromes  an  Bord 
entgegen  und  werden  erleben,  daß 
dieser  schließlich  allgemein  angewen- 
det wird." 

Die  Einführung  des  Drehstromes 
stellte  einige  Aufgaben,  die  bei  Gleich- 


stromanlagen nicht  auftreten,  und 
für  die  erst  im  Laufe  der  Entwick- 
lung und  mehrerer  Jahre  Bordpraxis 
bordreife  Losungen  gefunden  wurden 
oder  noch  gefunden  werden  müssen. 
Es  gibt  z.B.  für  das  Synchroni- 
sieren verschiedene  Möglichkeiten, 
ohne  daß  sich  bisher  ein  bestimmtes 
Verfahren  als  Standardlösung  durch- 
gesetzt hat  oder  von  den  Klassifi- 
kationsgesellschaften  vorgeschrieben 
wurde  [2;  3]. 

Große  Sorgfalt  muß  in  Drehstrom- 
netzen auch  der  Bemessung  der 
motorischen  Antriebe  gewidmet  wer- 
den, insbesondere  bei  Kurzschluß - 
läufermotoren  für  Verdichter,  schwere 
Pumpen,  Deckskrcuie,  Winden  und 
Spille  [4;  6].  Sehr  wichtig  ist  immer 
die  Überwachung  des  Isolations- 
zustandes eines  Schiffsbordnet- 
zes, bei  Drehstromnetzen  etwas  weni- 
ger schwerwiegend  eds  beim  Gleich- 
strom, weil  bei  Drehstrom  die  Osmose 
eine  geringere  Rolle  spielt,  und  weil 
die  bei  nicht  geerdeten  Netzen  erfor- 
derliche galvanische  Auftrennung  in 
verschiedene  Netzteile  durch  Trans- 
formatoren zu  kleineren,  leichter  in- 


standzuhaltenden und  zu  überwachen- 
den Netzteüen  führt  [6]. 

Li  letzter  Zeit  werden  an  Bord  in 
zunehmendem  Maße  Transduktoren 
oder  magnetische  Verstär- 
ker in  Steuer-  und  Regeleinrichtun- 
gen verwendet,  nicht  nur  bei  Kon- 
stsntspcuinungs-Generatoren  oder 
elektrischen    Fahrcuitrieben,    sondern 


[1]  Alternatlng  Current  for  All  Shlps.  Motor- 
ahlp  30  (1060)  Nr.  464  S.  440. 

[2]  Vogler,  W.,  u.  H.  Lütge:  Synchroniaier- 
einrichtungen  fOr  Drehstrom-Bordnetz- 
Oeneratoren.  Schiff  u.  Hafen  10  (1058) 
Nr.  6  8.  481/02. 

[8]  Biehhom,  H.,  u.  M.  Stiebler:  Das  Schnell- 
synchronialeren  in  Bordanlagen.  Schiff  u. 
Hafen  11  (1050)  Nr.  7  8.  635/40. 

[4]  Wämer,  E.:  Drehmoment  und  Spannungs- 
einbruch beim  direkten  Einschalten  von 
Kurzschlußläufermotoren  auf  SchifTen  mit 
Drehstromanlagen.  Schiff  u.  Hafen  10  (1058) 
Nr.  11  S.  042/47. 

[bynardert,  W.:  Käflgl&ufer- Antriebstechnik 
für  Decksmaschinen  auf  Frachtschiffen  mit 
neuzeitlichen  Drehstromanlagen.  Hansa  05 
(1058)  Nr.  80/31  S.  1486/00. 

[6]  Vogler,  W. :  Einrichtungen  zur  Überwachung 
des  Isolationszustandes  von  ungeerdeten 
Drehstrom-Bordnetzen.  Schiff  u.  Hafen  11 
(1050)  Nr.  0  S.  825/20. 
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auch  bei  Baggerantrieben  und  ähn- 
liehen  Anlagen  [7]. 

Generotoren 

Über  die  durch  Dieselmotoren  oder 
Turbinen  angetriebenen  Bordnetzge- 
neratoren ist  nichts  Neues  zu  berich- 
ten. Eine  Sonderbauart  der  Genera- 
toren jedoch,  der  Wellengene- 
rator, kommt  in  neuerer  Zeit  für 
die  noch  vorhandenen  Gleichstrom- 
Bordnetze  mehr  imd  mehr  in  Ge- 
brauch und  wiurde  auch  schon  mit 
größeren  Leistungen  ausgeführt.  Seine 
Anwendung  für  Drehstromnetze  dage- 
gen bereitet  wegen  der  von  der  Pro- 
pellerdrehzahl abhängigen  Frequenz 
Schwierigkeiten  [8]. 

Ein  besonders  beachtenswerter  Wel- 
lengenerator   ist    kürzlich    auf    dem 

[7]  XafHf>  Ä. :  Magnetische  Steuer-  und  Regel- 
einrichtungen und  ihre  Anwendung  in  der 
SchifTselektrotechnik.    In:    Jb.    Schiffbau- 
techn.  Ges.  5t  (1958)  S.  157/70. 
[8]  Perraehon,  J.:  Considerations  on  Tankers. 

Motorship  30  (1958)  Nr.  458  S.  174/75. 
[9]  Shaa-driven     generator    for     18  000     ton 
Tanker.  Motorship  30  (1958)  Nr.  461  S.  316 
bis  317. 

[10]  BreUenttein,  Ch.:  Schiffelektrotechnik  (Jah- 
resObersicht).  VDI-Z.  100  (1958)  Nr.  32 
S.  1545/46. 

[11]  Tiedemann,  J.:  Eisbrecher  „Karhu".  SchifT 
u.  Hafen  10  (1958)  Nr.  HS.  887/97.  insbes. 
S.  895/97. 

[12]  Dieselektrische     Eisbrecher- An  triebe     fflr 
Finnland.  Hansa  05  (1958)  Nr.  46/47  S.  2298. 

[18]  HartiUt  Hant:  Erstes  deutsches  Flschfabrik- 
schiff  mit  Heckaufschleppe.  VDT-Z.  00 
(1957)  8.  1797/98. 

[14]  Schmidt,  O. :  „Heinrich  Meins",  Deutsch- 
lands erster  dieselektrlscher  Heck-Trawler. 
Schiff  u.  Hafen  11  (1959)  Nr.  2  S.  108/10. 

[15]  Jakoby,  Oihmar :  Motortrawler  „Carl  Kämpf", 
ein  elektrotschnlsch  interessanter  Neubau. 
Schiff  u.  Hafen  0  (1957)  Nr.  11  S.  959/63. 
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a    Haupt-Dieselmotoren 

h    Übersetsungsgetriebe  1  :  3.5 

c    Gleicbstrom-Fahrgeneratoren 

je  510  kW 
d   FiBchnets winden-  und 


englischen  Tanker  „London  Majesty" 
eingebaut  worden  [9].  Während  es 
sonst  üblich  ist,  den  Wellengenerator 
seitlich  von  der  Propellerwelle  anzu- 
ordnen und  durch  Keilriemen,  Ge- 
triebe oder  ähnliche  Übertragungs- 
elemente  anzutreiben,  ist  bei  diesem 
Schiff  der  Wellengenerator  in  den 
Zug  der  Wellenleitung  gesetzt  worden. 
Deswegen  muß  der  Ankerdurchmesser 
verhältnismäßig  groß  sein,  weil  die 
Ankerwelle  nunmehr  mit  der  Schiffs - 
welle  eins  ist  und  das  volle  Drehmo- 
ment für  den  Schiffspropeller  zu 
übertragen  hat.  Außerdem  darf  der 
Generator  nicht  mit  einem  zu  kleinen 
Luftspalt  ausgeführt  werden,  deunit 
er  bei  einer  Verlagerung  der  Propeller- 
welle infolge  Grundberührung  oder 
anderer  Deformationen  des  Hinter- 
schiffes nicht  Schaden  leidet.  Die 
Hauptmaschinenleistung  dieser  Anla- 
ge beträgt  6800  PS  bei  126  U/min  der 
Propellerwelle.  Bei  Propellerdrehzah- 
len zwischen  126  und  80  U/min  gibt 
der  150-kW- Wellengenerator  eine  mit 
Hilfe  eines  Selbstreglers  konstant  ge- 
haltene Spaimung  von  110  V  ab. 

Elektrischer  Schlffsontrieb 

Der  elektrische  Antrieb  wird  z.  Z. 
für  Frachtschiffe  trotz  seiner  Vorzüge 
kaum  angewandt,  weil  er  in  der  An- 
schaffung teurer  ist  und  die  Reeder 
sich  bei  der  heutigen  niedrigen  Frach- 
tenlage nicht  darauf  einlassen  möch- 
ten, erst  in  einer  unsicheren  Zukunft 


in  den  Grenuß  der  Ersparnisse  zu  kom 
men.  Auf  Spezialfahrzeugen  sind  da 
gegen  in  letzter  Zeit  intereesant 
elektrische  Antriebe  eingebaut  ivordei 
bzw.  noch  in  Bau. 

Außer  dem  im  vorjährigen  ßerich 
[10]  erwähnten  finnischen  Eisbreche: 
„Oden"  ist  inzwischen  ein  iveiterer 
zwar  kleinerer  Eisbrecher  mit  elek 
trischem  Antrieb  gebaut  worden,  di< 
„Karhu"  mit  ebenfalls  vier  Propel 
lern  [11]. 

Die  elektrische  Antriebsanla^  vor 
22  000  PS  für  den  z.  Z.  stärksten  Eis 
brecher  der  Welt,  den  eine  finnische 
Werft  für  russische  Rechnung  baut, 
wurde  auf  dem  Prüffeld  der  deutscheo 
Lieferfirma  abgenommen  und  befindet 
sich  zum  Einbau  auf  der  Werft  [12]. 

Wesentlich  kleiner  sind  die  fiii 
Fischereifahrzeuge  verwendeten  elek- 
trischen Antriebe.  Bei  dem  voll-diesel- 
elektrisch emgetriebenen  Hecktrawler 
„Heinrich  Meins",  bei  dem  das  Fisch- 
netz nicht  seitlich,  sondern  über  eine 
achtem  angeordnete  Aufschleppe  an 
Bord  genommen  wird  [13],  ergeben 
sich  besondere  Einbauverhältnisse  für 
die  Antriebsanlage,  Bild  1  blA  4  [14]. 
Der  Fischtrawler  ,,Carl  Kämpf**,  eben- 
falls mit  Heckaufschlepp,  ist  mit  einer 
,Vater-und-Sohn*-Anlage  ausgerüstet, 
Bild  6  [15].  Andere  Fischereifahrzeuge 
haben  nur  elektrische  Zusatzcuitriebe, 
die  ihre  für  den  Antrieb  der  Fisch- 
netzwinde genutzte  große  elektrische 
Leistung  außerhalb  des  Fanggebietes 


Bild  1  bis  4.  Anordnung  der  diesel- 
elektrischen Antriebsanlage  auf  dem 
Hecktrawler  „Heinrich  Meins**  [14]. 
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Bild  8. 


Bild  4. 


Bordnetzgeneratoren,  ange- 
trieben über  Keilriemen 
e    Bordnetzhilfsaggregate 
f    Gleichstrom-Propellerantriebs- 
motoren  je  660  PS 
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g  Untersetzungsgetriebe  8,26  :  1 

h  Heckaufschleppe 

i  Fischmehlanlage 

k  Slipdeck 

1  Verarbeitungsdeck 


m  Fischraiun 
n    Tiefkühlraum 
o    Treibölvorrftte 
p    Wohnr&ume 
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Haupt-Dieselmotor  1250  PS 
Schaltkupplung 
Wellenmaschine,    206  kW   als 
Generator,  176  kW   als  Motor 
Riementrieb 

Wellengenorator  85  kW 
Hilfisa^^gat  85  kW 
Steuer.Dieselmotor  310  PS 
Steuergenerator  206  kW 
Erregergenerator 
Windenmotor  240  PS 
Fisohnetewinde 


m  Bordnetc 


Hn2rt.SI 


BDd  o.  Grondschaltschema  der  «»Vater  und  Sohn"-Anlage  des  Fischtrawlers 

„Carl  Kampf"  [15]. 


bei  An-  und  Abmarsch  zum  Steigern 
der  Fahrgeschwindigkeit  auf  die 
Schrauben  welle  geben  [16]. 

Erwähnenswert  sind  übrigens  die 
bei  der  Schiffsingenieurschule  in 
Flensburg  vorhandenen  betriebsfähi- 
gen Modellajilagen  für  elektrischen 
Schifüsantrieb,  die  von  einem  25-PS- 
Dieselmotor  versorgt  werden  [17], 

Kabel 

Schiffskabel  haben  im  Laufe  der 
Jahrzehnte  bezüglich  ihres  grundsätz- 
lichen Aufbaues  wenig  Wandlungen 
durchgemacht:  die  Adern  sind  gum- 
miisoUert  und  mit  einem  Weichblei- 
mantel lungeben,  der  zu  seinem  Schut- 
ze über  einem  Polster  aus  Gewebe - 
band  eine  Stahldrahtbef  lechtung  trägt. 
Im  Auslände  gibt  es  Kabel,  bei  denen 
statt  der  isolierenden  Giunmischicht 
eine  Lackbcmdwicklung  und  statt  der 
Stahldrahtbeflechtung  eine  Stahlband - 
bewehrung  gewählt  ist. 


In  den  letzten  Jahren  sind  die 
durch  die  deutsche  Kriegsmarine  in 
den  dreißiger  Jahren  eingeführten  und 
erprobten  Kabel  mit  ölfestem  Kunst- 
kautschukmantel genormt  worden 
(MKK-Kabel);  femer  wurden  nackte 
Bleikabel  für  feuchte  Räume  (MKO) 
und  Kabel  mit  einem  Kunststoffüber- 
zug anstelle  der  Bewehrung  (MKOY) 
an  Bord  zugelassen.  Letztere  lassen 
sich  wegen  ihrer  glatten  Oberfläche 
besser  verlegen;  sie  haben  aber,  weil 
die  metallische  Bewehrung  fehlt, 
keinen  gültigen  Abschirm-  oder  Erd- 
schutz. 

Das  Neueste  auf  dem  Schiffskabel - 
gebiet  sind  butylisolierte  Ka- 
bel, die  der  Britische  Lloyd  seit  dem 
vergangenen  Jahr  zugelassen  hat  [18]. 
Auch  in  Deutschland  sind  entspre- 
chende Normen  in  Arbeit  (DIN  89153 
Aug.  1969),  und  danach  gefertigte 
Kabel    werden    mit    Sondergenehmi- 


gung des  Germanischen  Lloyd  bereits 
zum  Einbau  zugelassen.  Der  Vorteil 
der  Butyl-Kabel  ist  die  bessere  Tem- 
peraturbeständigkeit der  Isolierhülle 
und  damit  die  höhere  Belastbarkeit. 
Die  zulässige  Leitertemperatur  beträgt 
80  °C  gegenüber  60  °C  bei  Kabehi  mit 
Isolierung  aus  Standardkautschuk. 
Der  größere  Spannungsabfall  spielt 
bei  den  kurzen  Leitungslängen  an 
Bord  keine  nennenswerte  Rolle.  Trotz 
des  etwas  höheren  Kabelpreisee  ergibt 
sich  infolge  der  Wahl  kleiner  Quer- 
schnitte eine  Ersplamis  im  Kabelnetz, 
und  dies  ist  für  die  Werft  und  den 
Reeder  ausschlaggebend. 

Der  Wunsch  nach  einem  Kabel  mit 
innerem  Geflecht  für  Erdimgs-  und 
Abschirmzwecke  und  außen  glattem 
Mcuitel  läßt  sich  ohne  Mehraufwand, 
also  Mehrkosten,  nicht  erfüllen.  Daher 
besteht  für  solche  Konstruktionen  im 
Handelsschiffbau  noch  wenig  Inter- 
esse. Sie  sind  aber  für  den  Kriegsschiff- 
bau in  Entwicklung,  worüber  im 
nächsten  Jahre  zu  berichten  sein 
wird.  S  11224 


[16]  Büo,  R.:  Gleichstrom-Zusatuintrieb  auf 
Trawler  „Alex  Pleven".  Schiff  u.  Hafen  10 

(1958)  Nr.  11   S.  053/55. 

[17]  Modellanlagen  fQr  dieflelelektriache  Pro- 
pellerantriebe fQr  die  Schiffsingenieurschule 
Flensburg. —  OUe,  Karl-Heinz:  Modellanlage 
des  Oleichstromantriebes.  Schiff  u.  Hafen  11 

(1959)  Nr.  1  S.  49/52.  —  Johns,  J.:  Modell- 
anlage des  Drehstromantriebes.  Schiff  n. 
Hafen  11  (1959)  Nr.  2  S.  111/14. 

[18]  Müner,  R.  C:  Butyl  for  Ship  Gable.  Motnr- 
ship  38  (1958)  Nr.  454  8.  563. 
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DK  621.81  :  (038)  =  30  =   20  =   82  =  40  =  51  =  56 

Ohutrierte  Techntoehe  Wörterbtteher  in  stH^hs  Sprachen.  Deutsch  — 

Englisch  —  Russisch  —  Französisch  —  Italienisch  —  Spanisch. 

Hrsgeg.    von   Alfred   Schlomann.    Bd.    I.    Maschinenole- 

mente.  München  1958,  R.  Oldenbourg.  462  S.  ra.  1632  Bild. 

Preis  geb.  46, —  DM. 
Die  technische  Skizze  ist  ein  Informationsmittel,  das  trotz  aller 
Sprachverwirrung  alle  Techniker  der  Welt  verstehen;  durch  eine  ein- 
gehe Skizze  läßt  sich  manches  Mißverständnis  vermeiden.  Wer  ge- 
>*ungen  ist,  technische  Übersetzungen  anzufertigen,  merkt  immer 
^eder,  daß  selbst  die  dicksten  technischen  Wörterbücher  oft  nicht 
S^nz  befriedigen  und  manchmal  erhebliche  Zweifel  entstehen  lassen, 
ob  man  aus  der  Anzahl  der  dort  für  einen  bestimmten  Begriff  zur 
Verfugung  gestellten  Ausdrücke  auch  wirklich  den  richtigen  gewählt 
hat. 

Deshalb  wird  es  jeder  Übersetzer  begrüßen,  daß  ihm  der  mit  zahl- 
ivichen  angezeichneten  Skizzen  ausgestattete  Band  I  dieses  sechs- 
^rachigen  technischen  Wörterbuchs  jetzt  wieder  zur  Verfügung  steht. 
Zwar  ist  die  Xeuau^abe  1958  dieses  Bandes  nur  der  unveränderte 
Nachdruck  der  (damals  auf  den  neuesten  Stand  gebrachten)  Ausgabe 
von  1938;  doch  hat  sich  —  trotz  der  großen  Fortschritte  der  Technik 
ttit  jener  Zeit  —  auf  dem  hier  behandelten  Gebiet  der  Maschinen- 
elemente kaum  Wesentliches  geändert. 

Der  Buchinhalt  ist  sehr  übersichtlich  in  34  Hauptabschnitte  von 
Maachinenelementen -Gruppen  mit  jeweils  zahlreichen  Unterab- 
schnitten gegliedert  (z.  B.  Kap.  XIV :  „Zahnräder  und  Zahnstangen** 
—  Gruppe  9:  „Planverzahnungen"  —  Abschnitte:  „Eingriffsverbesse- 
^u^').  Auf  diese  Weise  findet  man  für  ein  bestimmtes  Arbeits- 
gebiet alles  Zusammengehörige  an  einem  Ort,  und  zwar  nicht  nur  die 
^sinen  der  Einzelteile,  sondern  auch  in  vielen  Fällen  zusammen- 
9Bsetcte  Aussagen  (z.  B.  „Die  Planverzahnungen  von  Rad  und 
^enrad  decken  sich  gegenseitig";  dazu  eine  entsprechende  Skizze), 
^hr  ausführliche  und  soi^fältig  durchgearbeitete  Stichwörtorverzeich- 
'^ine  (je  eines  für  jede  der  sechs  Sprachen)  verringern  die  Sucharbeit 
wf  ein  Minimum. 

Alles  in  allem:  ein  unentbehrliches  Hilfsmittel.  £  11  228 

Erich  Zscherpe 


DK  621.833/^834  (022.3) 

Die  Zahntormeii  der  Zalmrilder.  Grundlagen,  EingrifTsverhältnisse  und 
Entwurf  der  Verzahnungen.  Von  Hermann  Trier.  5.  Aufl.  Werk- 
stattbüoher,  Hefb  47.  Berlin/Göttingen/Heidelberg  1958,  Springer- 
Verlag.  76  S.  m.  104  Bild.  Preis  kart.  3,60  DM. 
Gegenüber  der  voraufgehenden  wurde  diese  Auflage  u.  a.  erweitert 
durch  die  Besprechung  einer  besonders  tragffthigen  Geradverzahnung 
mit  dem  konstanten  Profilverachiebungsfaktor  x  =»  +0,6.  Ein  bebil- 
dertes Bereohnungsbeispiel  erleichtert  die  Anwendung  des  Systems. 
Die  hier  behandelte  Profilverschiebung  findet  demnächst  in  einer 
DIN-Norm   ihren   Niedersohlag^).    Von   der   Möglichkeit,   die    Lauf- 
eigenschaften der  Zahnräder  durch  Profilverschiebung  zu  verbessern, 
machte  man  bisher  viel  zu  wenig  Gebrauch,  vermutlich,  weil  die  theo- 
retischen Grundlagen  dieser  Verzahnungsart  zu  wenig  bekannt  sind. 
Das  vorliegende  Buch  ist  eine  ausgezeichnete  Einführung  in  das 
Wesen  der  Profilverschiebung;  ee  kann  daher  viel  zu  ihrem  Verständ- 
nis beitragen.  Auch  in  der  neuen  Auflage  ist  das  Buch  rückhaltlos 
zu  empfehlen.         E  10  816  Walter  Krumme 

*)  Winter,  H.:  Das  geplante  Normensystem  „Profilverschiebangen".  DIX- 
MitteUungen  36  (1957)  Nr.  5  S.  232/36. 

DK  621.746.55  (091)  (023.3—1) 

Der  Übertangguß.  Ein  Beitrag  zur  vorgeschichtlichen  Metalltechnik. 

Von  Hans  Drescher.  Mainz  1968,  Verlag  des  Römisch -Germanischen 

Zentralmuseums.  192  S.  m.  43  Taf.  Preis  geb.  60, —  DM. 

Der  Verfasser  behandelt  planmäßig  und  lunfassend  an  Hand  der 

sorgfältigen  Prüfung  zahlreicher  Fundstücke  ganz  verschiedener  Art 

das  Verfahren  des  Überfanggusses,  bei  dem  ein  vorhandenes  Metallteil 

—  ursprünglich  aus  Bronze,  später  auch   aus  Eisen  —  durch  den 

Anguß  oder  Umguß  von  Metcdl,  fast  nur  Bronze,  „überfangen**,  d.  h. 

umklammert  wurde.  Angewandt  wurde  es  seit  der  frühen  Bronzezeit. 

und  zwar  einmal  in  der  Fertigung,  z.  B.  zum  Angießen  eines  Griffes 

an  eine  fertige  Klinge  oder  zum  Verbinden  eines  vorgefertigten  Griffes 
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mit  der  Klinge  dtiroh  ein  Umgießen.  Weiterhin  diente  es  zum  Aus- 
bessern von  Gußfehlem  und  auoh  zur  Instandsetzung  von  im  Gebraucli 
besohAdigten  Gegenständen.  In  den  Darlegimgen  tritt  eine  überaus 
große  Vielgestaltigkeit  der  Anwendung  und  Ausführung  des  Verfahrens 
zutage;  sehr  klar  zeichnet  sich  der  h&ufig  reoht  hohe  Stand  der  alten 
Metallteohnik  ab,  der  auch  wirtschaftliche  Erwägungen  durchaus 
nicht  fremd  waren. 

Das  Werk  beweist  ganz  ausgezeichnet  die  Bedeutung  der  im  letztea 
Jahrzehnt  erfireulich  zunehmenden  metalllnindlichen  Untersuchungen 
alter  Funde  für  die  Archäologie»  aber  auch  für  die  G^eschichte  der 
Technik;  es  ist  musterhaft  für  weitere  Arbeiten,  zu  denen  der  Ver- 
fasser auch  Anregungen  gibt.      E  10  873  E.  H.  SehuU 


Neueingflnge 

(Besprechung  bleibt  vorbehalten) 

DK  63  :  54  (024) 

Handbook  of  ehemlstry  and  physlos.  Hrsgeg.  von  OKatUa  D,  Hodgman, 
Robert  C,  WeaH  u.  Samud  M.  Sdby,  40.  Aufl.  (^eveland  1068, 
Chemical  Rubber  Publishing  Co.  3478  S.  Preis  geb.  63, —  DM. 
(Alleinauslieferung  für  Deutschland:  Verlag  Chemie  GmbH,  Wein- 
heim/Bergstraße.) 

DK  633.686  :  639.23  :  621.793/.796  :  678.026  (022.4—2) 

Vaeuum  depositlon  of  thin  fUnuu  Von  L.  HoUand.  Neudruk  der  1.  Aufl. 
von  1966.  London  1968,  Chapman  &  Hall,  Ltd.  660  S.  m.  zahlr. 
Bild.  u.  Tab.  Preis  geb.  £  3.10. — . 


Dissertationen 

Abgeachlossene  Promotionen  an  der 
Teohnlaehen  Hoehaehule  Aaehen 

in  den  Monaten  Juli  bis  September  1959. 

(Die  mit  einem  *)  gekennzeichneten  Dissertationen  sind  im  Druck  er- 
schienen; die  anderen  können  nor  im  Leihverkehr  der  deutschen  Biblio- 
theken bezogen  werden.) 

DK  631/634  Meehanik 

Dipl.-Ing.  8.  Boanicthowaki:  Zylinderschalen  mit  veränderlichem 
Krümmradius,  insbesondere  mit  ellipsenförmiger  Querschnittskurve. 
{Hirschfeld;  Lohmann)*) 

DK  636  Wiimelehie 

Dipl.-Ing.  K.-O,  BoreKere:  Über  den  Wärmefluß  m  Wänden  von 
Industrieöfen.  [Sehwiedeßen;  Schock)*) 

DK  538  Bfagnetisiniu.  ElektromagnetlBmiis 

Dipl.-Phys.  0,  Schneider:  Ferromagnetische  Resonanzen  an  Ferriten 
und  Eisenozydpulverkemen.  {Kereten;  Größer) 

DK  641.1  Physlkall§ehe  Chemie 

Dipl.-Chem.  H.  K,  Kiraeh:  Über  die  Natur  des  beim  Bayer- Aufschluß 
anfallenden  NatriiimaluTniniumsilikates.  {Kröger;  Jenckel)*) 

Dipl.-Chem.  J^.  Oebhardt:  Über  Viskositätsmeasongen  an  Gasen  und 
Dämpfen  im  Hochdruckgebiet  und  bei  höheren  Temperaturen. 
iKmger;  Haaee)*) 

DipL-Phys.  H.  SchOnert:  Untersuchungen  an  Thermoketten.  {Haaae; 
Jendcel)*) 

Dipl.-Phys.  K.'H,  Karsch:  Über  das  mechanische  und  thermische 
Verhalten  der  Alkaliboratgläser.  {Jenekel;  Haaee)*) 

DK  643  Analyttoehe  Chemie 

Dipl.-Chem.  H.  Dahmen:  Die  Anwendimgsmögliohk^iten  der  che- 
mischen Luft-  und  PflanzenanalyBe  zur  Beurteilung  industrieller 
Immissionen.  {Lipp;  Pflugmacher)*) 

DK  661.5  Meteorologie.  KUmatologle 

Dipl.-Ing.  (7.  Kleegrewe:  Bau  eines  Wolkenradargerätes  zur  gleich- 
zeitigen Messung  bei  3,2  cm  und  0,86  cm  Wellenlänge.  {Döring; 
Gröaser)*) 

DK  621.314  Umfonnoiig  der  elektriMhen  Energie 

Dipl.-Ing.  H.  Janeen:  Drehstrom-Gleichstrom-Steuersata  mit  Trocken- 
gleichrichter in  Einwellen-  und  Zweiwellen-Anordnung.  {BrüderUnk; 
Flegler)*) 

DK  621.316  Übertragung  elektrigoher  Energie.  Leitongen.  Isollergtone 

Dipl.-Phys.  jR.  Steinhart:  Ferrit-Resonanz-Isolatoren  der  Mikrowellen- 
teohnik.  {Döring;  Keraten)*) 

B,  E.  Viruru  SubbarcKf  Subba  Rao :  Untersuchung  über  die  Möglich- 
keiten, die  Höchstspannungsfreileitungskonstanten  ohne  Verdrillung 
zu  symmetrieren.  {Denzel;  BrüderUnk)*) 

DK  621.318  Teehnlsehe  Anwendung  des  MagnetlsmuB 

Dipl.-Phys.  E,  Schwabe:  Ein  Beitrag  zur  Theorie  und  Praxis  der 
Eisenfeinstpulvermagnete.  {Keraten;  FlegUr) 


DK  621.43  Verbrennungskraftoiuehlnen 

Dipl.-Chem.  K.  O.  Schmidt:  Motorabgase  und  ihre  Reinigung.    Ver 

suche    zur    Erzielung    vollausgebrannter    Dieselabgase.    (ICrff^er 

Jenekel)*) 
DK  621.6  GebUtoe^  Bohrleltungen.  Förderpumpen 
Dipl.-Ing.  H.  Meyer:  Allgemeine  Gesetzmäßigkeiten  bei  der   pneu 

matischen  Förderung.  {Schultt-Orunow ;  Linke)*) 

DK  621.83  Getriebe.  Zahnräder 

Dipl.-Ing.  N.   Maaa:   Das   dynamische   Verhalten   von   Last«chAlt< 

getrieben.  {Opitz;  Meyer  zur  CapeUen)*) 
DK  622.1  Markscheidewesen 
Dipl.-Ing.  E.  Brändle:  Gebirgsmeohan ische  Messungen  im  anstehenden, 

von  Streckanhohlräumen  unbeeinflußten  Gebirge  und  im  Vgrnatr. 

Vervollkommnung  bewährter  und  Entwicklung  neuer  MeBvorrioh- 

tungen.  {Hoffmann;  Stipa)*) 

DK  622.7  Aufbereitung  (Bergbau) 

Dipl.-Ing.  E.  Bade:  Das  Verhalten  der  Gefügebeetandteüe  bei  der 

Flotation  und  selektiven  Zerideinerung  der  Steinkohlen.  {Kröger; 

Jenekel)*) 
DK  624  Baufngenieurwesen 
Dipl.-Ing.  H,  Steffen:  Die  Vibrationsverdichtung  bituminöser  Beläge. 

{Oarbotz;  Renfert)*) 
DK  624.1  Erdbau.  Grundbau 

Dipl.-Ing.  E.  Menzenbach:  Die  Anwendbarkeit  von  Sonden  zur  Prü- 
fung   der    Festigkeitseigensohaften    des    Baugrundes.     {SekuUBe; 

Renfert)*) 
DK  666.1  StraOenTerkehr 
Dipl.-Ing.  R.  Lapierre:  Die  Leistungsfähigkeit  von    Kreisverkehrs- 

platzen.  Ein  Beitrag  zur  kinematogrammetrischan  Untersuohang 

von  Straßenverkehrsanlagen.  {Körte;  Oraßmann)*) 

DK  66  Ghemlsdie  Teehnlk.  Verfahrensteehnik 

Dipl.-Chem.  J.  Plenz:  Zur  Projektierung  eines  Gasphase-Reaktors 
unter  Anwendung  der  Ahnlichkeitslehre.  {Kießkalt;  lApp)*) 

DK  662.74  Steinkohlenteohnologle 

Dipl.-Ing.  W.  Baumann:  Untersuchung  zur  technisohen  Entschwefe- 
lung von  Steinkohlen-Hochtemperaturkoks.  {Oötte;  Schuster)*) 

Dipl.-Ing.  J.  Oapp:  Über  die  Abweichungen  realer  Gase  und  Gas- 
gemische vom  idealen  Gasgeeetz  und  deren  Auswirkungen  auf  die 
Gasdichte,  die  Gleiohgewiohtskonstanten  und  die  Verbreonungs- 
reohnung.  {Schuater;  Oötte)*) 

DK  669.1  Eisenhüttenkunde 

Dipl.-Ing.  B,  Perbix:  Zur  Thermodynamik  und  Technologie  der  Ent- 
fernung von  Kupfer,  Zum  und  Antimon  aus  Eisen  und  Blei. 
{Schenek;  Winterhager)*) 

Dipl.-Chem.  Kalua  Becker:  Untersuchungen  über  die  Oxydation  von 
Eisen-Molybdän-Legierungen  in  Luft  bei  höheren  Temperacuiwi 
und  über  das  Dreistoff  System  Eisen-Molybdän- Sauerstoff  im  Hin- 
blick auf  die  Zunderbeständigkeit  molybdänlegierter  Stähle  in  der 
chemischen  Industrie.  {Kröger;  Sohmeißer)*) 

Ing.-Chem.  B.  Sigg:  Über  den  Einfluß  der  Sohmelsführung  im  In- 
duktionsofen und  der  Schmelzbehandlung  auf  die  Eigenschaften 
von  Gußeisen.  {Patteraon;  Schenek)*) 

Dipl.-Ing.  K.  H.Oerdom:  Eine  Untersuohimg  des  Systems  Eisen- 
Silizium-Kohlenstoff-Sauerstoff  im  Temperatur-  und  Konsen- 
trationsbereich  flüssigen  Stahles.  {Schenek;  Paiteraon)*) 

DK  66e.2/.8  Nlehteisenmetalle 

Dipl.-Chem.  H,F,  Siegert:  Über  das  Vorkommen  von  Gallium,  In- 
dium, Thallium  und  Germanium  in  Zinkerzen  und  über  den  Ver- 
bleib dieser  Elemente  beim  Verhüttungsproseß.  {Pfhigmaeher; 
Schmeiaer)*) 

Dipl.-Ing.  K,  H.  Bald:  Untersuchungen  über  die  Mögliohkett  dar 
Raffination  von  Werkblei  mit  Hilfe  einer  Filterzentrifuge.  {Winter- 
hager; Oieaen)*) 

DK  678  Kunststofflndustrle.  Kautschuk  und  Kunststoff 

Dipl.-Chem.  H.  Hendrix:  Veränderungen  von  Polyesterfasern  durch 
chemische  Behandlung  und  Wärmeeinwirkung.  {Weltaien;  Lipp)*) 

DK  726  OtfentUohe  Gebäude,  Gesehitts-  und  Industriebauten 

Dipl.-Ing.  H.  H,  Friedrich :  Eine  Untersuchung  über  die  Bauwerke 
der  deutschen  eisenschaffenden  Industrie  seit  dem  Ende  des  18. 
Jahrhunderts  bis  zu  den  gegenwärtigen  Bautjrp^i  in  der  Veihüt- 
tung,  der  Stahlerzeugimg  und  Formgebung  unter  besonderer  Be- 
rücksichtigung der  Produktionsprozesse  und  ihrer  Eünflfiase  auf 
die  Gestaltung.  {Mehrtena;  B,  Schaohner;  Schenek)*) 

SchluB  des  Textteiles 
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enger  und  weiter  Bau- 
art mit  Querwellen-An- 
trieb und  geschweiBtem 
Ganzstahlrahmen  in 
neuartiger  Kastenform 
von  besonders  hoher 
Widerstandsfähigkeit. 
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DREHEN 

Hochleistungs-Spitzendrehbänke, 
Universol-Orehbänke,  Schwer- 
drehbänke, Plandrehbänke,  Dreh- 
werke mit  umlaufenden  Werk- 
zeugen, Zylinderbüchsen-Dreh- 
und  -Bohrbänke,  Drehbänke  mit 
verstellbarer  Kröpfungsbreite 

KOPIER- 
DREHEN 

Kopierdrehmaschinen  Heycomat, 
halb-  und  vollautomatisch,  auch 
mit  Ladeeinrichtung.  Produktions- 
Kopierdrehbänke  HEYCOP.  Son- 
der-Plankoplerdrehmaschinen. 
AKe  Drehmaschinen  mit  hydrau- 
lischen und  elektrischen  Kopier- 
einrichtungen 

KOPIER- 
FRÄSEN 

Automatische  Kopierfräsmaschi- 
nen mit  elektrischer  Fühlersteue- 
rung in  Tischbauweise  mit  waage- 
rechter und  mit  senkrechter  Fräs- 
spindel. Platten  maschinen  mit 
waagerechter  Frässpindel. 


HEYLIGENSTAEDT 


ITEBEIN  DEUTSCHES  INGENIEURE,  DüSSELDOKF 

rSI-Z.   Bd.  iOl    Nr.  33  Seit«  1517  bis  1628;  21.  November  1969 


VDI 

ZEITSCHRIFT 


Neue  Werkzeugmaschinen,  Werkzeuge 
und  Meßgeräte 


aut  der 


6.  Europäischen  Werkzeugmaschinen-Ausstellung 

in  Paris,  vom  12.  bis  21.  September  1959 


DK061.i3  (U3.611)  „1959":621.9U.3:621.914.7:621.919.3:621.»1 

Dreh-,  Fräs-,  Verzahnungs-  und  Räummasdiinen 

Von  Max  Seybold  VDI,  Erlangen 

EntwJcklungitend«nz«n  —  Drehmatchtnen:  Produktions-  und  Werkzeugdrehmaschinen;  Kopier- 
drehmaschinen; Senkrechtdrehmaschinen ;  Absiech-  und  Zentrier m asch I nen ;  Vielslahl-  und  Revolver- 
drehmaschinen; Drehautomalen;  Sonderdrehmaschinen;  Drehmaschinenzubehör  —  Fräsmaschinen: 
Waagrechtfrosmaschinen;  Senkrechtfrosmaschinen;  Sonderfrdsmaschlnen  —  Verzahnmaschinen: 
Wdmräsmaschinen;  Zahnradhobler;  Zahnradschlelfmaschlne;  Zahnentgratmaschinen  - —  Räum- 
maschinen: AuBenräummoschlnen;  Innenrdummoschinen 


Enhricklungstenilenzen 

Nachdem  die  dreieckige  Bieeenhalle  des  Centre  National  des  Industries  et  des  Techniques  (CNIT) 
fertiggeetallt  war,  konnten  die  Aussteller  der  6.  Europäischen  Werkzeugniaschiiien-AuS8t«llung  in 
Paris  ihre  gesamten  Erzeugnisse  unter  einem  Dach  zur  Schau  stellen.  In  Deutschland  lautet  ein  oft 
gebrauchtes  Sprichwort:  „Jedes  Ding  hat  seine  zwei  Seit«n."  Die  Pariser  Ausstellungshalle  hatte  deren 
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Die  etwas  ungewöhnliche  Raiunform  der  architektonisch  sehr  schönen  Halle,  war  zweifellos  der 
Grund  für  die  Vor-  aber  auch  Nachteile,  die  den  Ausstellern  und  Besuchern  der  6.  EWA  auffielen. 
Die  etw€i8  knappe  Hallenfläche  von  nur  80  000  m^  zwang  viele  Firmen  ihre  Erzeugnisse  einer  strengen 
Auslese  zu  unterziehen,  und  weniger  neuartige  oder  bereits  bekannte  Maschinen  zu  Hause  zu  lassen; 
ein  Vorteil  für  alle  Besucher,  die  regelmäßig  Maschinenausstellungen  sehen  und  nur  an  Neiiigkeiten 
interessiert  sind.  Mcmche  Aussteller  klagten  darüber,  daß  sie  nicht  ihr  ganzes  Fertigungsprogramm 
dem  interessierten  Publikum  vorführen  konnten.  l 

Wir  Mitteleuropäer  sind  zweifellos  so  an  den  Aufenthalt  in  quadratischen  bzw.  rechteckigen  Räumen . 
gewöhnt,  daß  uns  schon  die  Orientierung  in  einem  runden  Raum  schwer  fällt.  Noch  schwieriger  aber 
war  das  Zurechtfinden  in  dieser  dreieckigen  Halle,  obwohl  die  einzelnen  Abteilungen  an  den  Gralerien 
mit  gut  sichtbaren  Schildern  und  durch  vmterschiedliche  Farbe  der  Standnununemtafeln  gekenn- 1 
zeichnet  waren.  Selbst  imter  Zuhilfenahme  des  Kataloges  mit  seinen  Planausschnitten  weu*  es  oft] 
schwer  eine  bestimmte  Standnummer  schnell  zu  finden.  In  diesem  Piuikte  ist  die  S tand Verteilung | 
nach  Maschinengruppen  übersichtlicher.  I 

Es  gibt  für  den  Werkzeugmaschinenfachmann  keine  andere  oder  g£u:  bessere  Grelegenheit,  deni 
Entwicklungsstand  der  Werkzeugmaschinen  Europas  zu  gleicher  Zeit  imd  an  einem  Ort  zu  über-j 
prüfen;  allein  diese  Tatsache  müßte  trotz  aller  Schwierigkeiten  der  „EWA"  ein  erfolgreiches  Fort- 
bestehen imd  eine  weitere  Aufwärtsentwicklung  sichern. 

Der  Verfasser  sagte  schon  in  seinem  Bericht  über  die  5.  EWA,  daß  sich  die  Normaldrehmaschine  in 
ihren  ursprünglichen  Formen  aufgelöst  habe  und  von  den  Spezialdrehmctschinen  in  den  Hintergrund 
gedrängt  würde;  diese  Beobachtvmg  hat  sich  auf  der  6.  EWA  wiederum  bestätigt^).  Die  Konstrukteure 
lösen  sich  mehr  und  mehr  von  den  konventionellen  Formen  der  bisherigen  Werkzeugmaschinen  und 
folgen  beim  Aufbau  ihrer  Erzeugnisse  den  praktischen  Forderungen  nach  guter  Zugänglichkeit,  starren 
schwingungssteifen  Maschinenkörpem,  präzise  geführten  Arbeitselementen  und  leichter  Bedienbarkek. 

Zwei  Grundtendenzen  sind  bei  allen  Maschinenarten  klar  erkennbar : 

1.  Die  für  Einzelfertigungen  leicht  umstellbare  Universalmaschine. 

2.  Die  für  die  mittlere  bis  große  Mengenfertigung  entwickelte   Spezialmaschine. 

Universalmaschinen,  die  eine  ganze  Arbeitsfolge  beherrschen  sollen,  werden  sich  auch 
weiterhin  in  tdtbewährter  Form  fortentwickeln  und  nur  in  der  quahtativen  Ausbildung  ihrer  Einzel- 
elemente verbessern  vmd  vervollständigen.  In  Peu'is  trat  diese  Tatsache  besonders  in  Erscheinung,  denn 
im  Gegensatz  zur  5.  EWA  waren  dieses  Jahr  zwar  eine  große  Anzahl  von  gut  geglückten  Weiter- 
entwicklungen von  bereits  bekannten  Konstruktionen  zu  sehen,  es  weuren  aber  nur  wenig  Maschinen 
ausgestellt,  die  in  ihrem  ganzen  Aufbau  neuen  Gedanken  folgten. 

Anders  ist  es  beim  Bau  einer  Werkzeugmaschine,  deren  Ausbildung  imd  Leistungsfähigkeit  einem 
klar  umgrenzten  Bearbeitungsausschnitt  oder  einem  einzigen  Werkstück  angepaßt  ist.  Geht  der  Kon- 
strukteur nur  von  den  vorliegenden  Arbeitsbedingungen  aus  und  versucht  für  sie  eine  optimale  Ma- 
schinenkonstruktion zu  schaffen,  wird  er  sich  leichter  von  den  „klassischen  Maschinenformen"  ent- 
fernen und  eine  eigene  neuartige  Form  wählen.  Formen,  die  nicht  nur  der  Neuartigkeit  wegen  gesucht 
sind,  sondern  sich  aus  dem  Ablauf  der  Fertigungsvorgänge  heraus  entwickeln,  können  harmonisch 
und  zugleich  praktisch  sein. 

Eine  große  Hilfe  beim  Entwickeln  preiswerter,  wirtschaftlicher  Spezialmaschinen  bietet  dem 
Konstrukteur  die  Baukctstenbauweise,  besonders  durch  Anwendung  der  neu  herausgebrachten  Bau- 
einheiten mit  einheitlichen  Anschlußmaßen. 

Einen  Beweis,  daß  sich  selbst  die  „klassische'*  Leit-  und  Zugspindeldrehmaschine  dem  modernen 
Formgefühl  anpa^ssen  läßt,  erbrachte  eine  belgische  Herstellerin. 

Die  Drehmaschinenspindeln  legten  die  Konstrukteure  früher  waagerecht  oder  lotrecht;  neuerdings 
findet  man  bei  Spezialdrehmaschinen  —  nach  den  schrägliegenden  Betten  —  auch  schrägliegende 
Spindeln. 

Besonders  starke  Impulse  für  die  Weiterentwicklung  der  Dreh-  und  möglicherweise  auch  weiterer 
spanender  Bearbeitungsmaschinen  dürften  aber  in  Zukunft  von  den  in  den  letzten  Jahren  sehr  ver- 
besserten Keramikschneidplatten  ausgehen.  Die  längeren  Standzeiten  sowie  die  Möglichkeit,  die  Kera- 
mikschneiden innerhalb  eines  Schnittgeschwindigkeits-Bereiches  von  60  bis  600  m/min,  mit  fast  gleich- 
mäßigem Standzeitverhalten  einzusetzen,  werden  an  Schwingungssteife  und  Führungsqualität  der 
Dreh-  und  Fräsmaschinen  neue  Anforderungen  stellen. 

Die  in  vermehrtem  Maße  ausgestellten  Lade-,  Entlade-  und  Verkettungseinrichtungen  bewiesen 
(besonders  bei  den  Drehmaschinen)  das  unaufhaltsame  Weiterschreiten  der  Automatisierung.  Die 
immer  größere  Knappheit  an  Fachkräften  zwingt  hierbei  zwar  zu  höheren  Investierungen  —  insbe- 
sondere auf  dem  Gebiet  der  elektrischen  Antriebe  imd  Steuerungen,  die  eine  außerordentliche  Fülle 
von  Neuerungen  und  Verbesserungen  deu'boten  —  sie  fördert  aber  auch  den  technischen  Fortschritt,  der 
die  Dreh-,  Fräs-,  Verzahnungs-  und  Räuirunaschinen  betreffend,  nachstehend  an  markanten  Beispiekfl 
erläutert  werden  soll. 


*)  Seifbold,  M.:  Neue  Maschinen  und   Werkzeuge  auf   der  5.  Europäischen  Werkzeugmaschinen-Ausstellang:   DrehmaaclüD«' 
VDI-Z.  00  (1957)  S.  1639/53. 
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Drehmaschinen 

hvduktlons-  und  Werkzeug  dreh  mosch  inen 


ondat 


Spitz 


SUOn 


lÄohdurohinomer  über  dem  Bett 
Drehdmr.  über  dem  Querachlittan      220  a 
Spindolfaohrung  4S  n 

16  Spiadeldrehzahlen  von  4' 

42  UngsvorBohübe  von  0. 

HotorlaiatuDg  (der  Hotor  ist  polumgchaltl 
Oowioht  bei  1000  mm  Bpitienweite 
Gewicht  bei  ISOOmm  Spitienweite 


rd.  1,7 


Dieee  neue  Leit-  und  Zugspindsldrehaaschine  (Mit 
durch  ihre  Recbteckfarm  auf.  Sie  ist  au  Serge  wohnlich 
BchwingungsBteif  und  das  breite,  gut  verrippte  Bett  beaitit 
eine  dreifache  Wand.  Der  Spindelstoclc  ut  durch  zwei 
Trennwände  und  kräftige  Innenrippen  verateift.  Die  Füb- 
rungabahnen  sind  geh&rtet  (Hg  =  SOO)  und  geachüffen. 
0er  Motor  und  da«  Qatriebe  befinden  Hich  in  dem  Kaaten 
unter  dem  Spindelstock.  Ingangaetien  und  Bremsen  der 
Drehepindel  ist  mittels  FuBhebel  unfalUioher  möglich.  Uer 
GetriebeechaJthebel  liegt  handnah  und  ist  bequem  zu  be- 
dienen. Der  Kraftübertragung  vom  Oetriebo  lur  Haupt- 
apindel  dienen  Keilriemen  und  eine  RiemenBoheibenhülse, 
Bo  daß  die  Spindel  vom  Riemeniug  entlastet  bleibt.  Die 
Getriebeiflhnrftder  Bind  gehärtet  und  geschliffen,  sie  laufen 
im  Ölbad.  Mit  der  Vorschub-  und  Qewindesohneid- 
einrichtung  kttiui  man  metrische,  Whithworth-,  Pitoh-  und 
HodiUge winde  sohneiden.  Die  Leitspindel  besitzt  ge- 
schliffene Flanken  und  ist  duroh  einen  Schentift  gegen 


Überlastungen  beim  Anfahren  gesichert.  Uer  Motor  wird 
durch  einen  Hebel  von  der  SchloDplatte  aus  gesobaltet,  er 
ist  durch  Mindestspannungsrelais  gegen  Netzstörungen  ge- 
schützt, durch  einen  Notaussohaltknapf  kann  man  die 
Stromaufuhr  zur  Schalttafel  sofort  unterbrechen.  Die 
Kilhlwaasereinrichtung  ist  im  hinteren  BottfuB  unter- 
gebracht. 

Die  Schalthebel  sind  gegeneinander  verriegelt,  so  daS 
Fehlschaltungen  unterbleiben.  Der  Support  wird  vom 
durch  ein  asymmetrisches  Prisma  und  hinten  duroh  eine 
Flachbahn  geführt.  Eine  I,eiBte  vom  am  Bett  sichert  ihn 
bei  schweren  Arbeitsbedingungen  gegen  Verkanten.  Die 
genau  plan  gearbeitete  Spannfläche  d«  Quersupports  ist 
mit  zwei  T-Nut«n  versehen,  damit  die  Kopiereinrichtung, 
ein  hinterer  Stahlhalter  oder  eine  Lünette  aufgesetzt 
werden  können.  Der  Oberschieber  ist  um  3S0°  drehbar, 
sein  Vierkantstahlhalter  in  allen  Lagen  verstellbar  und 
um  4fi°  schwenkbar. 

Don  Reitstock  kann  man  beiderseits  bis  10  mm  neben 
die  Bpindelachse  verschieben,  er  hat  einen  Bchnellklemm' 
hebel.  Die  geläppte  Reitstackspindel  Ublioherweise  durch 
ein  Handrad  nach  einer  Skale  mit  Noniusablesung  vor- 
stellt, erhält  bei  Sertenarbeit  zweckmäSig  einen  Scbnell- 
rüokiughebel. 

Die  Uaschine  durfte  infolge  ihrer  modernen  Fomi.  die 
äbersichtliohe  und  gringünstige  Aufteilung  ihrer  Be- 
dienungselemenl«  und  ibrer  starren  Bauweise  Freunde 
finden.  (S.  A.  Hondiale  de  Constmctions  M4caniquee. 
Vilvorde/Belgien) 


DLZM*.  and  1 


Drehdu 


Drehlftnge 

21  Drehzahlen 

aO  Vorschübe  längs 

Spindclflansch 

Antriebaleiatung 


vonO,023bi>0,SSnun/U 

Or.  6nacbDINefi022 

CS  kW 

Gewi- 

Diese  Maschine  ist  als  Leit-  und  Zugspindel-Dreh- 
maschine.  als  Kopierdrehmaschine  und  als  Unrund- 
Kopierdrehmaschine  lieferbar.  Die  unfallsichere  Hebel- 
schaltung  (auch    für  die   Vorschübe)   erleichtert  die   Be- 


Als  Kopierdrehmaacbine  mit  schwenkbarem  Kopier- 
support  eignet  sie  sich  zum  Drehen  von  Zylindern. 
rechtwinklig  ansteigenden  Schultern,  ansteigenden  Konen 

beliebiger  Winkel,  Radien  und  Hohlkehlen  sowieabfallenden 
Konen  bis  zu  30°. 

Der  gröBto  Weg  des  Kopierschlittens  beträgt  100  mm. 
Bei  einer  SohrägBtellung  von  4S°  bewältigt  die  Mascbino 
Durchmeaserunterschiede  von  130  mm  (BS  mm  Schulter, 
höhe).  Mit  der  sog.  Einkantensteuenmg  wird  dabei  eine 
Naohfahrgenauigkeit  von  0.000  mm  erreicht.  Viele  Sonder- 
zubehörteilo  erweitern  den  Anwendungabereioh  der 
Maschine  betrichtUcb.  (Ludwig  Loewe  &  Co  AO,  Berlin) 
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Celchntar  I  x 


279  mm 

■iMiam 

MKS 

von  3S  bü  3000  U/min 

von  0.0185  bi«0,2min/Ü 

I,fiPS 


>   hoofalo- 


Spitunweite 

PluiHheibenduro  hmaucr 

Bettbrei  ta 

SpindalkonuH 

Urehxkhlau  (stuTeuloB) 

2  X  27  VonahQbo 

Hotorleütuug 

Gewicht  u,u«  t 

Dieae  Drehmaachine  erweckt  den  Kindruok  einer  groBen 
Steifigkeit;  wer  aab,  wia  in  Paria  auf  ihr  Stahl  von  rd. 
10  mm  DurahmesBer  in  360  tmn  Entfamung  vom  vorderen 
Bpindellager  fliegend  gedreht  wurde,  war  vonder  Leiatunga- 
flLhigkeit  dar  Hasohine  überraiKibt.  Sie  verdankt  dieae  bs- 
■ondera  gute  Drehleiatung  vor  allem 
gi^rtam  StAhl  hergeatelllen  Spindel, die  i 
Kegelrallenlogem  l&uft. 

Dieae  Lager  vurden  für  die  Anwendung  in  PräEiaiona- 
werkieugmiuahinBn  entwiakelt.  Alle  WälckegBl  lind  dureh- 
bobrt,  um  eine  iiuAtziiche  Kühlfläche  zu  erhalten.  Die 
WfttzkArper  sind  zwiKhen  den  SpitieD  so  genau  geachlüfen, 
daO  jeder  einzelne  Kegel  tr&gt.  Reeonsnuiobwingungen 
lind  vermieden,  da  aioh  in  den  beiden  Laufringen  dea  iwei- 
reibigen  Vorderlagera  eine  ungleiche  Anzahl  Kegel  (ein 
Stüak  mehr  oder  weniger)  befindet,  ao  dtiD  ein  scbwin- 
gungsfreier  Lauf  geafthrleiatet  ist.  Das  einreihige  feder- 
helastete  Hinlerlager  gleicht  den  Aiialdruok  sowie  dis 
BpindelauBdshnung  bei  Em&nnung  aui. 

Dem  zweireihigen  Lager  kann  man  grüSere  Vorspannung 
geben  ala  handelBiibliohen  KegeiroilenlBgem.  Deahalb  er- 
reicht man  die  au  Barordentliche  Starrheit  der  Spindel, 
die  ein  „Ftiegenddrehen"  bei  groOer  Entfernung  vom 
Lager  ermöglicht. 

Der  Antrieb  geht  über  einen  Variator  und  von  dort  auf 
die  Oetrieberiemeoiobeibe  mittels  Speiialriemen.  Die  Drei- 
eokkonatruktion  den  Bettel  garantiert  eine  auagexeiohnete 
Kigenateife  bei  guter  Spanabfuhm^ögliobkeit.  Die  ßett- 
filhrungabahnen  sind  geaahlifTen  und  auf  Wuoaoh  gehärtet 
lieferbar.  Der  ScbloQkaaten  ist  doppelwandig;  Länge-  und 
Planiüge  aowie  daa  Muttereohloli  sind  gegeneinander  ver- 
riegelt und  eine  Uberlaatungaaicherung  verhindert  Ha- 
HchinenbeaohAdigungen.  Die  R4dor  dea  Voiaohubkaatena 
laufen  im  Ölbad.  Dem  groOen  Vorsohubbereioh  steht  eine 
Vielzahl     von    Qewindeachneidmögliohkeiten    gegenüber. 


Der  kiUtige  Beitatook  erlaubt  aehwere  Bohrarbeiten.  < 
beaitzt  eine  Sehnellklemmung,  Der  Antriabamotoc  lili 
im  MaachinenfUB,  er  l&Dt  sich  mittels  Sehalthebel  mk 
Schatze  auf  Links-  und  Reobtatauf  aohaltsn.  Die  Am 
tauaobbarkeit  aimtlicher  Einzelteile  ist  gegeben.  Die  Ht 
Sabine  IcBnn  durch  eine  groSe  Anzahl  von  Zubehdrspparata 
für  eine  sehr  vieleeitige  Anwendung  auageatattet  werdoo 
sie  entspricht  der  Werltzeugmachergenauigksit. 
(The  Colcheater  Lathe  Co.  Ltd.,  ColoheaterrEnKUndJ 


460  bis  5000  U/min 


SpitzenhQhe  300  bis  400  mm 

Drehdurohmesaer  über  dem  Bett  030  bis  830  nun 

Drehdmr.  Ober  dem  Schlitten  340  bis  540  mm 

Bpitzenweite  TSO.  1000  und  II 

Weg  dea  Planscblittens  380  mm 

Bettbreite  563  mm 

H&rte  der  FilhrungabaihDeD 

Drebiablen  gtufenloa 

Sohnittgeaehwindigkeiten  bia 

Voiaehübe  von  v.tix  Dia  u,oa  mmfu 

Antriebdeistung  30  bW 

Dieae  Drehmaachine  iet  speziell  lilr  die  Anwendung  von 
oiydlEeramiaohen  Werkzeugen  entwickelt.  Sie  trftgt  den 
bsaondersn  Erfordemisaen  dieaer  Wcriczauge  für  hohe 
Scbnitigeaohwindigkeilen    Rechnung.     Spindel.    Spindel - 

dröhungszahlen  bei  großer  Antriebaleistung  vorgeaehen. 
All  Hauptlager  der  Arbeitaapindel  dient  ein  doppelreihigee 
Zyliaderrolleiilaeer  in  Sonderaugftlhrung.  Die  Lager  sind 
gegen  axialea  Veraobieben  durch  im  öldruckverfalven  auf. 


gebrachte  Stofenl 


D  geaiohert,  ao  daB  die  Spindel  ni 


durch  Oewinde  oder  durch  Nuten  geschwftcbt  ist.  Dai 

Schmiermittel  gelangt  unter  Druck  in  die  £fager.  Mit 
Hilfe  einea  Turbineneffektee  wird  ea  aua  dam  L,agtr  abg» 
saugt.  Hierdurch  bildet  sich  kein  Olstau.  Bin  Druck 
«fiohtar  kontrolhert  den  Öldruck  in  den  Lagern  und  (teilt 
die  Maaohine  bei  sinketidam  Öldruck  ab.  Dos  HaaeluDMi- 
bett  und  der  Untersatz  entaprechen  neuesten  Forachnogs- 
ergebnisaen  auf  dem  Oebiet  der  Scbwingungstechnik.  Drei- 
eokiga  Hohlwandungen  geben  dem  Bett  eine  boiu 
Sohwingungs-,  Biege-  und  Verdrehungasteifi^lEeit.  Die 
Haachine  beaitEt  einen  ..Eltromatic". Antrieb  mit  ■tofm- 
loaer  Drehgahlregelung  im  VerhAltnia  1  :  11,  konstanla 
Sehnittgeaohwindigkeit,  automatiaoher  Drshmomeut- 
Begrenziing  und  Ankentrombegrenzung  zum  Sohutz  gefm 
Überlastung.  Sie  ist  bei  der  Benutzung  von  ozydktfami- 
sehen  Werkzeugen  als  Vertuehsmaaahin»  (mit  erhäbur 
Begelgenauigkeit)  und  ola  Prodaktions-Drofamaaehias 
gleuh  wirtachaftlicb  und  gestattet  ea,  ohne  Störung  d> 
Produktion  die  Anweudungamögliahkeitfln  der  osyd- 
kenup  lachen  Sohneidwerioeuge  im  eigenen  Betrieb  n 
erproben,  (Hox  Hitler,  Hannover) 
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von  a.3  bU  1110  n/min 

4B 

von  0,1B    bis  2,6      nun 

von  0.049  bis  0,1S   mm 

von  0,16    bii  g,24   nun 

von  0,04     bU  0,14    mm 

18,a/S4  kW 


Hsiohiasndaten  : 
''  SpitEenhöhfl  über  der  Flacbbsbn  31fi 
[■rehdorohnieaMr  über  dem  Bett  670 
Bottbreite  560 

Dmohmcasar  im  vordaran  Lagei  145 
Dmr.  der  Reitetookpinole  1 00 

Anxahl  der  nrodmhungnshlen      3S 
Drehiahlbereioh  von 

Anzahl  dar  Varachübs  4B 

L&ugivoniobübe  (normal) 

UngTvoncbQb«  (feio) 

PlanvoTBobübe     (iiorm«I) 

Plauvonobübe      (fein) 
Antriebaleiituog 

Dem  Antrieb  der  Miirtuhinn  dient  ein  eingebauter  FuS- 
motor  der  über  PUchriemen  ein  nchtetufiges  Omnd- 
getriebe  bevegt.  Von  dienm 
Orundgetriebe  sind  vier  Stu- 
fen über  eläktromagnetiache 
Kupplungen  unter  Leit  vom 
Support  AUS  sobaltbar.  Ferner 
sind  acht  Vorgelegestufen  ein- 
gebaut. Zum  Schalten  der 
Drehishlen  und  zwei  Hebel 
un  Bpindelluaten  und  t 
itnftmohalt«!' am  Support  vor- 
geaehen.  Das  Stillsetzen  der 
Arbeitaipindel  sowie  da«  Um- 
«halten  auf  Vor-  und  Rüek. 
lauf  geschieht  durch  eine 
aulomatisoh  wirkende  Lami ' 
lenbremse  mittels  Knebel- 
■ohalter  vom  Support  aus. 

Zum     Einstellen    de 
Schübe  Bind  zwei  Wahlscheiben 
angebracht,  die  mit  Ordnungs- 
zahlen versehen  sind.  Aus  der 


VorschubtAbelle  kann  man  die  zugehörigen  Ordnungszahlen 
für  jede  VoraohubgiöBe  entnehinen.  Nach  dem  Einstellen 
der  Wahlsahalter  und  Umlegen  eines  Hebels  ist  der  ge- 
wünschte Vorschub  eingeschaltet. 

Zum  Abschalten  der  Lftnga-  und  Flanvoraohübe  ist  eins 
QenauigheitsauslOsung  eingebaut,  deren  SohaltdiRereDE 
0,03  mm  betraf.  Dies«  Oenauigkeit  wurde  möglich,  indem 
man  die  FallKibnecke  durch  Endschalter  und  Elektro- 
Knpplung  ersetzte. 

Bpindelkaatea  und  SohloBkasten  besitzen  je  eine  Ol- 
pumpe  zum  Schmieren  der  Lagerstellen  und  Qetriebeteile. 
Die  Bettfilhrungsbahaen  sind  automatiioh  und  central  ge- 
schmiert. Das  Vorschubgetriebe  und  die  Wecbselrttder  er- 
halten automatisch  vom -Spindelkaster  Ol. 

Dima  neue  Haschine  ist  filr  sobwere  Dreharbeit  gebaut. 
(Heyligenstoedt  ft  Comp,,  OieBen) 


2S0O  kpm 

8000  kp 


Diebdmr.  Ober  dem  Querschieber  1E50  mm 
Z4  Spindelumdrehungsi^ilen       von  1,12  bis  SS4  U/min 
L6ngsvoTSohflbe  van  0,OSS  bis  BS  mm/U 

Flau-  u.  KreuzBOhieber-Vonchübe 

von  0.aSS  bis  44  mm^ 
grfiBtea  Drehmoment 

an  der  Hauptapindel 
Werkitaokgewicbt 

zwischen  den  Spitzen  bia 
Haaahineiigewicht  ohne  Hotor       ij,d  i, 

In  den  verschiedenen  lodustrieiweigen,  besonders  aber 
in  der  Elektroindustrie  kommen  oft  Bearbeitungen  an 
iperrigen  Werkstücken  vor,  bei  denen  zwar  keine  Bchseren 
Znspanmigsarbeiten,  aber  vielseitige  und  genaueste  Dreh- 
arbeiten auszuführen  sind.  Für  diese  Zwecke  hat  der  im 
Drehbankbau  bestens  erfahrene  Herateller  seine  „W-Beihe" 
entwickelt.  Die  Maschine  fiel  auf  der  Messe  durch  ihre 
kr&ftige  und  doch  gef&llige  Foim  und  duroh  ihr  ruhiges 
Getriebe  auf.  Sie  besitzt  folgende  Merkmale: 
Einen  groQsn  Arbeitabereiob  für  Ungs-  und  Plandreh- 
arbeiten j 

24  Spindeldrehzahlen  mit  einem  OesamtverhUtnia  von 
1  :  SOO  und  einem  Stufensprung  von  1  ;  I.SB; 
günstige   Kraftübertragung    direkt   auf  die    BtahlguQ- 
-Planacheibe  und  hohe  Zenpanungsleistungi 


übersiehtliche  and   griflgüustiga   Anordnung  der   Be- 


groBer  Vorsohub-  und  G«windeateigungsbsreioh  sowie 
selbsttitige  VorsobubauslOsung  beim  Arbeitoi  mit  Fest- 

Die  Hauptspindel  besitzt  eine  nachstellbare  PrScisions. 


Alle  Getrieberäder  sind  geh&rtst  und  geaohliflen.  Das 
Ingang-  und  Stillsetzen  sowie  doa  Cmiteuem  der  Haupt- 
spindel geschieht  dorch  Elektro-Lamellenkupplungen. 
Ein  Drehstrommotor  treibt  die  ftteaehina  über  leuuit  nach- 
stellbare Keilriemen. 

Der  Gewinderaderkaatsn  erlaubt  es,  alle  Oewinde  ohne 
Biderweehsel  zu  sobneiden.  Eins  Steilgewindeschneid- 
Einriohtung  vergrflSert  alle  Steigungsgrundwerte  auf  den 
achtfachen  Wert. 

Der  krAftige  Schlitten  gleitet  vorne  in  einer  Prisma-  und 
hinten  in  einer  Flachftlhruug.  Alle  Führungen  sind  nach. 
stellbar  und  automatisch  gi     '      '     ' 


OroDe  Skalenringe  erleichtern  das  Zustellen  der  Werk- 
zeuge. Die  Wellen  des  SchloBkaatena  sind  doppelt  geisgart. 
Am  SohloBkasten  befindet  sich  auch  die  Bedienungs- 
Sohalttsfel. 
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luf  dam  Support-Que 


Schieber  mit  Oberschieber  uigeoidnc 
beaitit  einen  lelbsttatigen  Vorschub,  er  eignel  nob  be- 
Bondera  zum  Drehen  von  Kegeln.  Den  OberBohtitten  lunn 
man  an  Stelle  dse  normalen  Stahlhsltere  mit  einem  Vier- 
fachfltahlhiilter  aiurüBten. 

Der  kriirtige  Reitelock  gleitet  in  beeondoren  FührungS' 
bahnen,  «eine  Finole  i«t  geh&rtet.  Er  beaitit  eine  groQe 
BeitUohe  Veratellmüglicbkeit.   Seine  Klemmung  auf  dem 


Bett  erreiaht  man  durah  Tellerfedem,  «ein  Ldeem  don 
Oldruok.  Da«  breit«  Bett  ist  kastenförmig  verrippt  und  sd 
■tarr.  Die  Sp&ne  rutacben  durch  das  Bett  hindiin:h  nai 
der  Rüakseite  ab.  Die  Haachlne  ist  mit  einer  elektriacbc 
Übernachungseinrichtung  ausgerüstet,  die  Überlaatungt 
sunchliellt.  Beschädigungen  von  Werkzeug  und  Wa-kstüc 
sind  dadurch  ausgeschlossen.  (Ferdinand  C-  Weiper 
Heilbronn    a.    Neckar) 


SpitienhSbe 

IS  Splndeldrehiahlen 


ode 


20  bis  1000  Ulmi 
30  bis  1  SOO  U/mi 
*0  bis  2000  U/mi 


77  Steigungen  für  Millimeter- 
gewinde von  0.2  bis  120  mm 
00  Steigungen  filr  Zollgewinde  von  60  bis  1/8  Ofinge/" 
80  L&ngsvorschübo  von  0,045  bis  2.M  nun/U 
SO  Quervorschübe  0,02    bis    1,20    mm/U 


Diese  verbesserte  Hoehleistungsdrehmaschine  hat  gi 
hftrtete  und  geschliffene  Bettfiihrungsbahnen  und  xeichnt 
sieh  durah  einen  starren  Aufbau  aus.  Auch  bei  hohe 
Spindelgeschwindigkeiten  l&uf  t  sie  ruhig  und  erzeug  «n  öl 
wandfreiee  Drehbild,  Die  heutigen  Hsrtmetalle  kann  ma 
infolge  der  groBen  Leistungafähigksit  und  de«  günsttga 

Das  Bott  gewährt  einen  freien  Spftnefall  in  den  ger&umiga 
auf  Rollen  fahrbaren,  leioht  lug&ngliohen  Späoekost«] 
Die  in  guter  OrifFlage  befindlichen  Bedienungselemente  et 
leichtem  dem  Dreher  die  Handhabung  dieoer  Dn« 
maschine.  (Küpings  Mekaniska  Verkstads  AB,  Köpiiq 
Schweden) 


Kopierdrehmaschinen 

ri-nl.»pl.,jOr.h.          Masohinendaten, 
ErJa                                 Spitienhöhe  über  dem  Bett 
Spiuonböbe  über  Flur 

630  mm 
»80  mm 

von  1,6  bU  060  U/r 
.s  000  mm 
11.5  kW 

0,8  t 

Verschiehaweg  de«  Spindelatocli 
gröBtes  Werkstuckgewicht  bei 

Beim  Herstellen  von  Ziehwerkzougen,  Schmiedi 
gesenken.  Autoreifen  formen  und  Ahnlicheni  kommen  (jet] 
und  in  Zukunft  vermutlich  noch  mehr)  tiefe  und  schwierig 
Profile  vor,  deren   Bearbeitung  durch   Kopierdrehen  ai 


hydraulischer  E 
erheblichen  Schwierigkeiten  mdglich  ist.  Besonders  Werk- 
Btückformen  mit  senkrecht  ein-  und  sualaufenden  Linien- 
zügen mußte  man  bisher  aus  kopier  technischen  Gründen 
7..  T.  vor  und  teilweise  hinter  dem  Drehmittel  bearbeiten. 
Die  gezeigte  Plankopiermaachine  soll  diese  Schwierigkeiten 
überwinden  helfen,  Sie  ist  eine  auBerordentUch  kompakte, 
schwingungsateifo  Maschine,  deren  Spindolstock  und 
Support  auf  einem  gemeinsamen  breiten,  starren  Zwei- 
bahnen-Bett in  V-Führungon  verschiebbar  angeordnet  sind. 
Dos  hydraulische  Verschieben  und  Klemmen  des  Spindet- 
ntocks  erlaubt  es  den  Abstand  zwischen  Plonscheibe  und 
Support  je  nach  der  Werkstückhöhe  einlustoUen.  Der 
Dreher  holt  dabei  die  Arbeitsfläche  zu  sich  heran  und  führt 
mit  dem  Support  nur  reine  Arbeitswege  aus.  Auf  diese 
Weise  steht  ihm  immer  die  gesamte  Hublänge  des  Kopier- 
zylinders  für  den  Arbeits  Vorschub  zur  Verfügung.  Es  ist 
ihm  so  möglich,  daeWorkstück  in  eine  optimale  Boarboitungs- 
und  Beobachtungslsgo  zu  bringen.  Die  Drehspindel  wud 
durch  einen  Leonardsatz  über  ein  Büderwecbselgetriebe 
bewegt.  Innerhalb  des  Regelbereichs  von  I  :  8  kann  man 
in  weiten  Grenzen  mit  konstanter  Schnittgeschwindigkeit 

Zum  Kopieren  dient  eine  elektronisch -hydraulische  Zwei- 
koordinatensteuerung, deren  Voiachubhydraulik  so  er- 
weitert wurde,  daß  sie  auch  für  normale  Drebarbeiten  ge- 
eignet ist.  Durch  den  Fortfall  der  Elemente  für  die  mechani- 
schen Vorschübe  wie  Spindel.  Zugwelle  und  Vorsohub- 
rBderkosten  ist  die  Maschine  wesentlich  einfacher. 

Die  Kopiersteuorung.  aus  den  Qrundelementen  der 
„Unicop"  zusammongeeotit,  gestattet  ein  Aufteilen  und 
beliebiges  Zusammensetzen  einzelner  Bewogungsfunktionen 
Damit  liegen  die  Anwendungsgrenzen  nicht  mehr  im 
Kopiersystem,  sondern  nur  noch  im  Werkstück. 


Folgende  Punktionen  sind  hydraulisch  mdglioh : 

1 .  Normale  Vorschübe  plan  und  i&ngs  in  beiden  Ricbtungm 
für  Nomialdrohon  ohne  Taster  und  ohne  Schablone,  mit 
Eilbowegung  in  allen  Richtungen; 

2.  elektronisch -hydraulische  Zweikoordinatensteuerung  in 
Verbmdung  mit  Taster  und  Schablone.  Die  Leit-  und 
Zustellvorschübe  und  ihre  Richtungen  lassen  sich  dsb« 
während  des  Schnittes  vertauschen,  so  daQ  man  senk- 
recht ein,  und  auslaufende  Linioniügo  in  einem  Zu; 
bearbeiten  kann ; 

3.  Zeilenkopioren  i 

4.  Schrittkopieren; 

5.  Gewindekopieren; 
S.  Unrunddrebon. 

Ziun  Qewinde-  luid  Unrutidkopieren  Ist  eine  voD  d« 
Hauptapindel  aus  angetriebene  drehbare  Schablone  növt 
(Maschinenfabrik  Ravensburg  AO,  Ravensburg] 
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HaBchlnendaten ; 
Spitzenhühe   über  der    Läoga- 

Bchlitten  -  SpannflAohe 
gräSter  KopierdurcbmoMer 
Spitzen  weiWn 
Kopiervchiebecabatand 

bei  der  Winketstetlimg 


60° 


90°  1 


II  Drehaohw 


4BO/S50/13S0/lTSa 


3S0/TKO/]2eO/16S0 


4BO/8S0/13SO/I7SO 


Spindeldurohmewer  im  Vordeilager  IIS  n"" 

Spindeldrehiahlen  (atufenloa  regelbar) 

voa  130  bis  SOOO  Ulmin 

bei  meotianiiaher  Vmacbaltung  in  vier  Stufen 
130biaaiO/210bijSIO;32Sbi<  1300  o.  filO  bia  2000  U/min 
Voraohub  von  O.IS  bia  0.8  mm/U 

Leiatungabedarf  der  Normal- 

ausführung  U  kW 

Leiatungabedarf  der  Sonder- 

auafuhning  20  kW 

Geeamtgeviolit  je  nach  Auafülinmg 

von  2,7  bia  i,B  /  3,0  bia  4,8  /  3,4  bis  fi,2  /  3,7  bia  S,5  t 

Daa  aog.  Hydrokopierdreben,  bei  dem  ein  Taatfingar  die 
Form  einer  Sctiablone  oder  eine«  Prototni«  abtaatet.  hat 
in  den  letzten  Jahren  vielfach  Eingang  gefunden^  Ea  iat  mit 
dieaem  Verfahren  möglich,  jede  beliebig»  Stückzahl  von 
verBchieden  geformten  WerlütUcken  mit  geringstem  Zeit- 
aufwand herxustellen.  Die  dabei  erzielten  Kopiergenauig- 
keiten liegen  innerhalb  einer  Abweichung  von  0,04  mm. 
Der  HeiBt«lIer  hat  die  neue  Kopierdrehmasahine  auf  Qrund 
seiner  Erfahrungen  ala  Univeraalmaaohine  entwickelt.  Sie 
kann  fiir  eine  groSe  Anzahl  Werkatüoke,  an  denen  (längs 
oder  plan]  beliebige  Formen  zu  kapieren  sind,  bcmutzt 
werden.  Auch  beaondeia  lange  und  dünne  Teile  kann  man 
unter  Anwendung  von  Lünett«n  genau  drehen.  Durch  Hin- 
zufUgen  weiterer  Einheiten  ISOt  sich  die  Haschine  ver- 
L    Drehau^aben    anpasBen.    Auf   dem    Bett    der 


Maaohine,  Bild  0,  sind  zvei  Lingsschlitten  angebroeht,  die 
eine  groSo  SpannflSohe  zum  Aufbau  beiiebiger  Werkzeug- 
tr&gersinheiten  beaitzen.  Die  Uydrokopiereinheiten  können 
gegeneinander  oder  parallel  arbeiten.  Ihre  Steuerung  ist 
elektrohydrauliach  und  kann  zum  Einrichten  von  Hand 
und  auch  für  automatischen  Arbeitaablauf  eingestellt  wer- 
den. Alle  WerkzeugtrAgerschlitten  sind  unabhängig  von- 
einander in  jeder  Richtung  und  in  jeder  baliebigen  Reiheo- 
folge  beweglich.  Die  Möglichkeit  der  automatiachen  Werk- 
Btückzuluhrung  und  des  Verketten«  mehrerer  Haschinsn 
ist  vorgeaehon.  (Qebr.  Ueinemann  AO,  St,  Georgen/ 
Schwariwold) 


•    Maacbinendaten : 
Spitzenhähe 

grSBtar  Drehdurahmeeser 
Drehzahlbereich 

bei  kleiner  Hotorleiatung 

bei  groSer  Hotorleistung 
LtngsvorschUbe 
Quervorschöbe 
Drehmoment 
Hauptmotorleiatung 
Werkatüokgewicht  bis 

Diese    äuBent    starre    Wah 
kaatenbauwsise  hat  einen  gaschweiBten  Körper. 

Zum  Einschalten  der  Drehzahlen  dienen  elektrische 
Kupplungen.  Der  Antrieb  dea  Supports  (bei  der  auagestell- 
ten  Maschine  noch  mittels  Zahnstange)  ist  in  Zukunft 
durch  elektrische  Welle  vorgeaehen. 

Die  Drehmsachiue  kann  mit  einem  oder  mehreren  Sup- 
porten ausgerüstet  sein,  deren  Spindel  muttemnachsliell  bar 


ndrehmaachini 


L    Bau- 


Nach  Entfernen  dea  Bonehmbanm  FühlergehSuset  der 
elektrischen  Kopiereinriohtung  „Bauart  Heid"  ist  die  Ma- 
schine für  normale  Dreharbeiten  brauchbar. 

Die  Nockeuplatlen  der  Progranuniereinriehtung  sind 
auswechselbar,  so  daß  man  ein  einmal  eingestelltes  Pro- 

benutzt  mau  Lochstreifen. 

Absoherstifte  verhindern  eins  BeschAdigung  der  Ma- 
schine, wenn  der  Support  aus  Versehen  irgendwo  onAhrt. 
Beim  Drohen  sind  die  Schlitten  festgeklemmt.  Der  Ver- 
Bchiebeweg  ihres  Quersupports  betrflgt  400  mm.  Alle 
Schlitten  haben  Eilginge.  Eine  Au fapann Vorrichtung  fiir 
die  Oberwallen  erleichtert  das  Messen  der  Kaliber.  Die 
Maschine  zeichnet  sich  durch  hohe  Leistung  und  einfache 
Handhabung  aus.  (Forgee,  Usinea  dk  Fonderies  de  Oilly  S.A. 
Gilly/Belgien) 


w  Kopi. 


-  und  Ein. 


i'urde  für  d 


•MtiiHlachdnli-  speziellen   Bedarf  der  Wa 

mochla-  WICDI"  M,    jj^  Vorteüe  dos  bewährten  Lamellensupportes  und  der  zu- 

verlassigeu  elektrischen  Kopiereinrichtung. 

Der    Support    gleitet    spielfrei    auf  den   prismatischen 

FUhrungabahnen   des  Bettes.  Diese  genaue  Führung  ist 
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für  die  Aufnahme  groBer  Kräfte  besonders  gut  geeignet. 
Der  ReiUtock  stützt  sich  auf  der  dachförmig  hochgezo- 
genon  hinteren  Führungsbahn  ab  und  gibt  dem  Werkstück 
aicheren  Halt.  Damit  der  Bedienungsmann  den  Arbeits- 
vorgang gut  verfolgen  kann,  ist  das  Vonohubgetriebe  vom 
Support  getrennt  am  Bettende  angebaut.  Die  den  Support 

1523 


antreibande     Bpindel     und    die    Sohsftwelle    liagen 
sohütit  cwiatAhen  den  Führungabshneii.  Uec  elektrii 
Verbindung  iwucben  dem  Support  und  dem  Voraohi 
getriebe  dient  aine  am  Bett  gelcapaelt  angeordnete  Kabel- 
•ohleppliette. 

Alle  Sohalter  sind  in  einer  achwenkbaren  Schalttafel 
BammengefBQt  und  bequem  von  jeder  Stolle  aus  eu 
»iohen.  Diese  SohalttaTel  enthüt  aucb  die  Anieige- 
elemente  für  die  atufenloa  einstellbaren  Vonobabe  und 
Uauptspindeldrehzahlen.  Rechte  am  Support  ist  der  Steu- 
erfObler  tllr  die  Kopienteuerung  ao  angeordnet,  dafi  er 
jederaeit  leiobt  lug&nglicb  und  trotzdem  gegen  Beeobldi- 
gung  aioher  gesohQtot  iit.  Die  Schablonen  nimmt  eine 
FührungBleiste  auf;  man  kann  sie  mit  wonigen  Hand- 
griffan  einriohten. 

Die  Haaehine  ist  mit  einer  seHMtUltigen  Vorscbub- 
begrenctmgBeiuriahtimg  auagerOatet. 

Hil  der  elaktriaahen  Kopiereuuiohtung  lasaea  nob  alle 
ofi^eck  Kaliberformen  zuverlaaaig  und  ■ohnell 
tsoben  Werkzeugen  nachformen.  Der  kombiniert«  Ungs- 
und  Plauvoreahub  erlauben  ee  Winkelkaliber  einfach  (auch 
ohne  Kopioachabtone)  heixustellan. 

Dar  Btaire  Lamelleniupport  mit  einitellbaren  Stüti- 
lameilen  gibt  jedem  Werbeug,  beliebiger  Form  und 
Auatadung,  eine  schere  Abstützung  bis  unter  die 
Schneide. 

Verachiebbare  Bracken  hatten  die  Drucknohrauben  zum 
Klemmen  dea  Werkceugea.  Die  eeitlichen  Sollrauben  zum 
FeathsKen  und  Versohieben  dea  Werkzeuges  litzen  in  einem 
■tafaileo  StahlguBkBrpel  in  Gewindebüchäen . 


FQt  die  Auflage  von  Einateohwerkieugen  und  Seita 
Btihlen  kann  man  seitlich  kr&ftige  Stützbalken   anbringe 

Daa  Verstellen  der  Seitenschieber  gembieht  bei  di 
grdBeren  Masohinan  mittele  Ritzel  und  ZabostAnge. 

Dm  die  Mäglicbkeiten  des  Lamellensupportee  bei 
Schruppen  und  Schlichten  voll  ausiunutien,  wurden  nei 
artige  Stahlhalter  zum  Drehen  mit  Voll-Prof iUii o—*u u  oi 
wickelt.  Ihr  einfacher  Aufbau  gev&hrleiitet  eine  aicba 
Auflage  und  Befestigung  dea  Measen  durch  Klemiokei 
und  PaOatifte  und  einen  leichten,  schnellen  IVerkzaui 
wecbsel  durch  LOeen  der  Schrauben.  Der  Stahlhalt«-  selb 
iat  für  alle  vorkommenden  Profilmeeger  geeignet.  Hit  dien 
Maschine  erzielt  man  kürzere  Drehzeiten  und  eine  auagi 
zeichnete  OberflAchenbeechafTenheit.  (H.  A.  Wsldrie 
GmbH,  Siegen] 


grOSter  Drehdurchmeeser 

über  dam  Support 
Drehzahlen  der  Flanacheibe 


(sturanloa) 
Supportivorschübe  (atufenloa) 
AntriebsleiBtung 
Stablachaftquerschnitt  bis 


Senkrecht-Drehmatchlnen 


OrOBtar  Drehdurchmasser 
PUnacbeibendurchmeaaer 
gröSte  Drehhehe  normal 
Drehhehe  bei  eihAbtem 

Ständer 
Planacheibendrehzahlen 

Qewioht 


oder   4,SbisS10U/mi 


rd.  17  t 


5,3  bia  SSO  U/min 


Diese  ,,&cbnallftufer^'-KaruaaaUdrehmaaohina  eignet  zieh 
infolge  ihrer  neuartigen  Plansoheiben-Lagerung  mit  axial 
vocgeapannten  Wälzlagern  beaondera  für  d^  Einaati 
keramisober  Werkzeuge-  Der  meobanisch  acbirenkbare 
Revolverkapf  am  Querbalken  erleichtert  dem  Bedienmann 
die  Arbeit  ffesentlich.  Er  kann  durch  Druok  auf  einen  der 
beiden  dafOr  vorgesehenen  SchaltknBpfe  nach  rechta  oder 
linka  geecbwenkt  und  damit  in  die  nftchatfolgende  Arbeita- 
ateltung  gebracht  werden.  Lfiaen,  Sobwenken  und  Klemmen 
gehen  dabei  automatisch  vor  zieh. 

Die  MoAchine  besitzt  Anecblagdrebeinrichtungen  für  den 
Querbalkensupport  und  für  den  Seitensupport.  Durch  Ver. 
bindung  der  waagerechten  und  lotrechten  Arbeitawege 
kann  man  mit  der  am  Querbalkenaupport  befindlichen  An. 
Schlagdreheinrichtung  einen  geachloasenen  Arbeitsablauf 
fahren.  Dieser  Arbeitsablauf  liBt  aich  weiter  automati- 
sieren, indem  bei  Erreichen  der  Endatellung  der  Revolver- 
kopf machaniscb  geachwonkt  und  damit  gleichzeitig  dw 
iiAchste  Arbeitsablauf  am  Anachlagsyatem  eingeleitet  wird. 

Die  Abaohaltgenauigkeit  der  vorerwähnten  Abaohalt- 
ayateme  betrAgt  ±   0,01  mm, 

Uit  Hilfe  der  eelbattAtigen  Nachformdreheinriohtung 
itann  man  die  Drehvorgftnge  noch  mehr  automatiaieren. 
Der  Querbalkenaupport  erhftlt  zu  diesem  Zweck  eine  elek- 
trische Fühlenteuerung.  die  Formen  jeder  Art  o  b  D  o 
Sahnittunterbreohung  nachformt.  Der  Dr^- 
votgang  wickelt  sich  dabei  aelbatt&tig  ab.  Zum  Steuern 
der  KopiervorgÄnge  iat  eine  gesonderte  Stouertafel  vor- 
gesehen- (Hasohinenfabrik  Froriep  GmbH.  Bheydt) 
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GröBter  Drehdutohmsaaer  mit 
beiden  QuertwIkenauppotMn 
bei  tie&tolifliidem  StAndflivup- 

Plänacheibea  -DurohroeBwr 

grö  Sl«  Drehhöfaa  unter  dem  Quer- 
balken 

gröQter  Weg  des  ■eEtkreohUm 
Revolvenchlittena 

gräBter  Weg  des  aenkreebten 
BohntöBeli 

gröDter  Weg  dee  vaagereobten 
BovolveraoMittens  am  8t6n- 
deimpport 

gröOte  Drehhehe  unter  dem 
StöBe!  dea  St&ndervupporU 

größte  G«aamtechaittkraft  am 


1300  mm 


Durohmeaser  von  1800  mm  5000  kp 

24  DrahEshlen  von  S.BS    bia    U2  ü/min 

auf  Wunaob  h6here  Drehuhleu  von  3,TS    bia    200  D/min 
le  VorMihabe  von  O.DOi  bis       8  mm/U 

Leistung  dea  Eauptantrieba' 

motora  (nach  Wahl)  bia  *S  kW 

Nettogewicht  der  Haachine  rd.  30 1 

Auf  dieaer  Haachina  laaaen  aich  Werkatüoke  bia  su  10  t 
bearbeiten.  Die  beiden  Querbalkenaupporte  kennen  wahl- 
weise mit  einem  Fünfkant-Revolverkapf  oder  mit  einem 
BohrmöOel  aiugerilatet  werden.  Die  VorschubkAaten  ui 
der  rechten  HaBChinenseite  (für  Querba1k«iaupport  und 
Seitenaupport)  sind  gleich,  der  Vorachubkaalen  an  der 
linken  Seite  dar  Moaohine  apiegelgleich  d&^u  gefertigt. 

Der  Hauptantrieb  befindet  aioh  im  Unteraati  der  Hs- 
echiae.  Die  zur  Verfügung  stehenden  24  Drehzahlen  wer- 
den mit  Hilfe  von  drei  Wellen  mit  ISimEinaatzgeh&rteten 
und  geschliffenen  Radem  erzeugt.  Die  Änderung  der  Plan- 
Bcbeibendrehzahl  ist  bei  mittloren  Schnitten  und  tsufendai 
Plauscheibe  möglioh.  Die  PlansoheibenwUilsger  aind  in 
axialer  und  in  radialer  Bichtuug  vorgespannt.  Hierdoroh 
erreioht  man  eine  grüHtmOgUche  Bund-  und  Planlauf^ 
nsuigkeit  und  die  Flanaoheibe  ist  gegen  Abheban  gesichert. 
Die  Spindeln  lum  Veratellen  der  bsidan  Querbälfcenaup- 
porte  haben  naehatellbare  Muttern.  Einatellbare  Überla- 
Blungiikupplungen  verhüten  Besohfidigungen  beim  Aniah- 
ren  der  EndbegreQiungen.  Die  beiden  krftftigao  Ständer 
sind  mit  dem  Unterssti  verschraubt.  Unteraati,  SUnder 
und   Traverse  bilden   einen   geschloosenen   Balunen.   Die 


Bild  IB. 

vordenai  FjUirungabahnen  au 
und  aomit  venohleiBfeet.  Zum 
das  Querbalkens  ist  ein  Hotor 


itellm  und  Featkti 

ebaut. 
ad  in  einer  sentralen 
Bedienungatafel 


Planaoheibe  hsnLnführban 

gefsBt.  Durah  die  Dmlauleobmierung  wird  der  Hauptan- 
trieb  und  die  Plansoheibenlageruiig  attndig  mit  Ol  ver- 
sorgt. Die  Oetriebeteils  der  8upportktat«n  laufen  im  Öl- 

rung  der  Haschine  gewAbrleiatot.  <0.  DSrries  AG,  DOren] 


Maachinendaten: 

200  mm 

500  mm 

acbae 

100  mm 

Spindelbohnmg 

40  mm 

von3eS 

bia  3800  U/min 

(atufonloa) 

von  0.0 

bU    0,emro/Ü 

Gilgang  dea  Vorlaufs 

2.B  m/U 

Eilgang  des  Rücklaufs 

6  m/U 

gröBter  Plan  wen  dea  bydrauli- 

80  mm 

PlanvorschObe 

von  0.06  bU    0,emm/U 

. 

,    mm 

rückwSrta 

7,5/12.5  kW 

Leiatung  des  hydraulischen  An. 

Z/3  kW 

Durch  die  Weitsrentwiokluna  der  Hartmetall,  und  Kersk- 
mikachneidplatten  ergaben  sich  fOr  die  apanenden  Werk- 
zeugmaschinen habere  Anforderungen  in  bezug  auf  Steif  ig. 
keit,  gräBere  Antriebsleistung,  höhere  Drehzahlen  und 
einvandti^e  äp&naabfubrung.  Auf  Grund  dieser  Forderun- 
gen entwickelte  man  eine  neue  Senkreoht-Drehmaschine. 
Auf  der  kastenförmigen  Grundplatte,  die  den  Ölbehälter 
für  da«  Hydraulikoggregat  und  die  Kilhlmitteleiniichtung 
enthUt,  befindet  eich  ein  lotrecht  etehendce,  droieckröc- 
miges  Bett.  Dieses  besitzt  rechts  und  links  Führungsbah- 
nen.  auf  die  man  verschiedene  Supporteinheiten  aufsetzen 
kann.  Der  Spindelatook,  der  nur  die  Arbeitsspindel  trägt, 
sowie  der  Reitatock  aind  auf  je  einer  der  beiden  Führunga- 
bahnen  dee  Bettes  angeordnet.  Dadurch  ist  die  Möglichkeit 
gegeben,  auf  beide  Supporte  L&ngsdreheinriehtungen  auf. 
zusetzen,  die  das  Werkstück  gleichzeitig  und  gegenl&uftg 
über  die  gesamte  Werkstücklingo  bearbeiten.  Vorsohub 
und  Eilgaog  der  Wericzaugtrfiger  aind  hydraulisch  betätigt 
imd  atufenlos  einstellbar.  Bei  Änderung  der  Drehzahl 
bleiben  die  eingeelellten  Vorachübe  unverändert.  Der 
Kraftübertragung  vom  Getriebe  zur  Arbeitsapindel  dient 
ein  Flachriemcn.  Es  besteht  die  Möglichkeit,  die  Maschine 
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mit  einem  Lastschaltgetriebe  auszurüiten.  Dies  ist  zu 
empfehlen,  wenn  man  Werkstücke  mit  groDen  Durobmes- 
serunteraohieden  bearbeiten  will,  da  das  Getriebe  automa- 
tisch aus  drei  Drehzahlen  die  für  den  Arbeitsablauf  passende 
Umlaufzabl  auswählt  und  unter  Last  einsahaltet.  Die 
Sohnittgeschwindigkeit  bleibt  damit  über  einen  bestimm. 
teu  Durchmeaserbereioh  annAhemd  konstant. 

Die  hydraulische  Betätigung  der  Reitstockpinele  l^t 
man  mit  einem  FuBschalter  aus.  Der  erforderliche  Kümer- 
apitzendruck  ist  stufenloa  einatellbar.  Ferner  besteht  die 
Möglichkeit  (bei  Anwendung  von  Stimmitnehmem).  kurz- 
zeitig den  Anfangadruck  um  40%  zu  erhöhen.  In  den  gro. 
Ben  Spinerautn  fliofien  die  Spftne  ungehindert  ab.  Sie 
können  von  hier  durch  einen  in  der  Grundplatte  angeord- 
neten Schacht  in  einen  SjsmfBrderer  unter  Flur  fallen. 

Alte  Funktionen  der  Sohlitteneinheiten,  dee  Beitatockes 
und  der  Arbeitsspindel  können  unabh&ngig  manuell  an 
einer  BedienungBlafol  oder  nach  einem  eingeatellten  Pro- 
gramm automatisch  geachaltct  werden.  Diese  übersicht- 
liche Maschine  läBt  sich  leicht  mit  Zubringe-  und  Verket- 
tungseinrichtungen versehen  und  ao  in  automatisierte 
FertigungsstrsBen  einsetzen.  (K.  Martin,  OfFenbufg) 
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Kurzdr«h-Halbauto- 
mat  KDA  60,  Bild  IS 


Automatisch«  S«nlc- 
r«cht-Dr«hmatchin« 
Multiv«rt  I,  Bild  U 


Maschinendaten  : 

Größter  Drehdurchmesaer 

größte  Drehhöhe 

Durohmesser  der  Hauptspindel 
im  vorderen  Lager 

Durchmesser  der  Hauptspindel- 
bohrung 

Drehzahlen  der  Hauptspindel 

Anzahl  der  Vorschübe 

Vorschübe  pro  Umdrehung  der 
Hauptspindel 

Schleichbewegung  der  Supporte 

Eilbewegung  der  Supporte 

Leistungsbedarf  für  den  Haupt- 
antrieb 


eOOnmi 
260  mm 

220  mm 


130  mm 
von  40  bis  1000  U/min 
9 

von  04  bis     1,6  mm 

6  nun/min 
4250  mm/min 

rd.  30  kW 

Das  wirtschaftliche  Bearbeiten  niedriger  Drehteile  mitt- 
leren Durchmessers  in  großer  Stückzahl  war  der  Grund- 
gedanke, der  zimi  Bau  dieser  neuen  Maschine  führte.  Die 
Konstruktion  vereinigt  die  Vorteile  der  Maschinen  mit 
waagerecht  und  lotrecht  angeordneter  Planscheibe.  Weiter 
bietet  sie  die  Möglichkeit  der  Ausnutzung  aller  Schneid- 
Stoffe.  Der  Aufbau  der  Maschine  weicht  von  den  bisheri- 
gen Bauformen  ab;  Das  aus  einem  Stück  bestehende 
Gestell  mit  den  drei  Supporten  auf  ihren  Führungen  um- 
schließt die  Planscheibe  von  drei  Seiten.  Die  Bedienungs- 
seite ist  durch  eine  Schiebetür  verschließbar,  so  daß  der 
Bedienmann  gegen  fliegende  Späne  geschützt  ist.  Die 
Spindel  lagert  im  Winkel  von  45*^  in  doppelreihigen  Zylin- 
derrollenlagem  zur  Aufnahme  der  Radialkrafte.  Das  Lager- 
spiel ist  von  außen  einstellbar.  Zur  Werkstückbefestigung 
dient  ein  druokluftbetätigtes  Vorderendfutter  mit  einstell- 
barer Spannkraft.  Der  Vorteil  einer  waagerecht  liegenden 
Planscheibe  ist  auch  bei  der  geneigten  Lage  noch  gegeben. 
Darüber  hinaus  ist  die  Späneabfuhr  günstiger  und  das 
Beobachten  der  Werkzeuge  leichter.  An  Stelle  des  als 
Hauptantrieb  dienenden  Drehstrommotors  kann  man 
Drehstrom -Kollektor-  oder  Gleichstrommotoren  anbauen. 
In  die  ausgestellte  Maschine  war  ein  Gleichstrommotor 
mit  fünf  Drehzahlen  eingebaut,  der  in  Verbindung  mit  ei- 
nem vierstufigen,  hydraulisch  schaltbaren  Schieberad- 
getriebe  20  Drehzahlen  von  40  bis  1000  U/min  vermittelt. 
Die  beiden  Seitensupporte  dienen  vorwiegend  der  Span- 
abnahme am  Umfang  des  Werkstückes ;  der  dritte  Support 
(Bohrsupport)  ist  in  der  HauptsfMjhe  für  Plan-  imd  Bohr- 
arbeiten vorgesehen.  Jeder  Support  hat  einen  hydraulisch 
schwenkbaren  Vierkantrevolverkopf,  der  durch  Druck- 
knopfbetätigung oder  bei  Anwendung  einer  Programm- 
steuerung von  dieser  geschwenkt  wird.  Supportschlitten 


ii:jJ7iü 
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und  -Stößel  sind  während  des  Arbeitena  (außer  bc^ 
Kopieren)  wechselweise  hydraulisch  geklemmt.  Zum  geom 
en  Kinstellen  der  Supporte  beim  Einrichten  sind  für  joi 
Bewegungsrichttmg  Meßuhren  mit  einer  Ableeeg'a'^'*^ 
keit  von  0,01  mm  eingebaut. 

Die  drei  von  der  Hauptspindel  angetriebenen  Vorschiri 
getriebe  zum  Antrieb  der  Supporte  arbeiten  völlig  unaü 
hängig  voneinander.  Jeder  Vorsohubkasten  entK&lt  ei 
Kupplungsschaltgetriebe  mit  Elektromagnet-LAmellci 
kupplungen ;  neun  imter  Last  schaltbare  Vorscfaübo  at«fac 
zur  Verfügung  sowie  je  ein  drehzahlunabhängiger  Eil-  un 
Schleichgang. 

Da  die  Maschine  üblicherweise  mit  einer  Programn 
Steuerung  ausgerüstet  ist,  erhalten  die  Support.echieb< 
und  -Stößel  je  eine  leicht  auswechselbare  Nockenplcttte  mi 
Begrenzungsnocken  für  die  einzelnen  Bewegungsriclituiigei 
Das  Programm  wird  mittels  Femschreib-Ljoclistreifa 
gesteuert,  die  Befehle  fiir  alle  Bewegungsrichtungen  de 
Supporte  (in  beliebig  vielen  Schritten),  das  Scliixraaka 
der  Werkzeughalter,  das  Schalten  der  Spindeldrehzahlei 
und  der  Vorschübe  sowie  die  Eilgang-  und  Schleichbewe 
gungen  enthalten.  Ebenso  kann  mui  die  Fühlemteuerunj 
in  das  Programm  einbeziehen.  (Schiess  Aktiengesellschaft 
Düsseldorf) 


600  mm 

Nr.  11  (DIN  66  021) 

90nmi 
500  mm 
650  mm 
650  mm 

200  mm 


600  mm 

von  0,06  bis  1,0  mm 
rd.  4,0  m/min 
16/20/26/30  PS 

rd.  7,8  t 


Masohinendaten  : 

Drehdurchmesser 

Spindelkopf 

Spindelbohrung 

Spitzenweite 

größter  Dreh  weg  mit  Eilgang 

Eilrücklaufweg 

Planverstellung 

des  Quersupportes  von  Hand 

größter  Plandrehweg  mit  Eilgang  260  mm 

Längsverstellung  des  Hinter- 
schlittens auf  dem  Bett 
(ohne  Reitstockeinheit) 

Vorschübe  längs  und  plan 
(stufenlos) 

Eilgang-Geechwindigkeit 

Motorleistung  (wahlweise) 

Gewicht,  ohne  öl-  imd  Kühl- 
mittelfüllung 

Diese  sehr  robuste,  leistungsfähige  Senkrecht-Dreh- 
maschine  eignet  sich  gut  zum  Bearbeiten  von  Werkstücken 
mit  großen  Durchmessern,  z.  B.  Bremstrommeln,  Schwung- 
räder, Gehäuse  usw.  Sie  ist  zum  Drehen,  Bohren,  Ein- 
stechen, zum  Längs-  und  Planbearbeiten,  auch  mit 
mehreren  Werkzeugen,  und  zum  Kopieren  geeignet.  Die 
lotrechte  Anordnung  der  Bearbeitungselemento  bietet  den 
Vorteil  einer  kleineren  Grundfläche.  Die  gut  zugängliche 
Werkstückaufnahme  erleichtert  das  Ein-  und  Ausspannen 
großer  Teile  erheblich.  Die  Maschine  arbeitet  ohne  Steuer- 
kurven und  ist  daher  rasch  umstellbar,  so  daß  man  mit  ihr 
auch  kleinere  Serien  wirtschaftlich  fertigen  kann.  Für 
die  Bedienung  reichen  ungelernte  Arbeitskräfte  aus.  Die 
hydraulischen  und  elektrischen  Steuereinrichtungen  sind 
in  Schränken  neben  der  Maschine  untergebracht.  Das  Vor- 
wählen der  Spindeldrehzahlen  (sie  haben  einen  Stufen- 
Hprung  von  1  :  6,3)  geschieht  durch  Austauschen  gehärteter 
und  geschliffener  Wechselräder.  Für  den  Schaltvorgang 
selbst  sind  Elektro-Kupplungen  eingebaut.  Die  besonders 
steife  Drehspindel  läuft  in  Spezial- Wälzlagern.  Hierdurch 
ist  eine  hohe  Drehgenaiügkeit  bei  bester  Oberflächengüte 
urzielbar.  Mit  einer  elektrisch  betätigten  Magnetbremso 
kann  man  die  Spindel  schnell  stillsetzen.  Ein  großer 
hydraulischer  Zylinder  bewegt  den  Workzeugsupport 
des  Planschlittens;  anstellen  muß  man  ihn  jedoch  von 
Hand.  Zwischen  die  beiden  Ständer  kann  man  einen  hy- 
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draulisch  betätigten  Reitstock  einbauen.  Die  Reitatock- 
pinole  kann  dabei  federnd  gelagert  sein  oder  auch  eine  zu- 
sätzliche hydraulische  Bewegungsmöglichkeit  erhalten. 
Anstelle  des  Reitstocks  läßt  sich  auch  ein  dritter  Werk- 
zeugschlitten einsetzen.  Die  Bearbeitimgseinheiten  gleiten 
auf  gehärteten  und  geschliffenen  Stahlleisten.  Die  Langs- 
und Planvorschübe  sind  getrennt  stufenlos  regelbar. 
Eilvorschub  und  Schnellrücklauf  gewährleisten  ktwze  An- 
stellzeiten. Zum  Steuern  sind  mehrere  leicht  zug&nglioho 
Nockenleisten  und  Endschalter  vorgesehen.  Für  Prä- 
zisionsarbeiten muß  man  Festanschläge  benutzen.  Dat: 
Spindelgetriebe  und  die  Gleitbahnen  werden  automatisch 
geschmiert.  Für  ausreichende  Kühlung  und  sicheren  Sp&ne- 
abfluß  sorgt  eine  große  Kühlmitteleinrichtung.  (Eugen 
Weisser  &  Co  KG,  Heilbronn  a.  Neckar) 
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ictt-  und  Zentriermaichlne 

InvIUclMr Ab.  HasohineadsCon  : 

'  AibeitBbereioh  (bei  maHBivem 

WerkatoiT)  10  bia  40  ram  Drar. 

Arbeitabereioh  (Rohre)  10  bja  SO  mm  Dmr. 

Sohneidkopfdrahztihl  (Btufenlos)    von  ISO  bU  750  V/mi 
Vanchub  der  AbsCechBtable 


(»I 


DB) 


ObJsO, 


m/U 


ventaltborer  Lftngeuanachlag 
für  die  WerkstofTSrder- 

von  S  bi«  300  mm 

3,0    kW 

0.10  kW  und 
0.11  kW 

Der  Abstach -Automat,  RoniB 
fertigung   entwickelt,    arbsitat 

leitig  die 


Neben  blankgezogenen  und  geBohälton  WerkgtoH'en 
kann  maji  mit  der  Maschine  gewalzte  und  geschmiedete 
WeckBtofTe  innerhalb  kurzer  Zeit  winkelroeht  abatoehen 

auBen  anfasen. 

Der  Werkstoff,  von  der  Zuführeinriohtuiig  bis  zum 
Anschlag  vorgeschoben,  loet  dort  den  Impuls  für  die 
Arbeitstakte  Spannen,  Anaehlagon.   Schwenken  und  Ab- 

Der  Schnoidkopf  tragt  zwei  Rundform-Absteohgtahle ; 
er  kann  zuBStilieh  mit  zwei  Flachstählen  bestückt  werden. 
die  während  des  Absteohens  daa  Aufasen  übernehmen 
und  vor  Beendigung  des  Abetichfl  in  ihre  Ausgongsloge 
zurückgehen. 

Die  Hauptspindel  ist  in  kräftigen  Node!-  und  Druck- 
lagern  gelagert.  Sie  gewährleistet  eine  präzise  Führung  der 
umlaufenden  Werkzeuge.  Den  Antrieb  beeorgt  ein  Btufenlos 
regelbarer  Ölmotor.  Die  hydraulische  Anlage  ist  von  einem 
Elektro- Mo tiOr  angetrieben.  Das  Einschwenken  des  Werk- 
stück-Langenanschlaga,  das  Spannen  des  WerkslofTes 
lUwie  der  Vorschub  der  Abstechstähle  sind  ebenfalU 
hydrauliache  Bewegungen. 

Grob-  und  Feinskalen  für  den  Längenanschtag  gewähr- 
leisten AbatechlAngen  innerhalb  enger  Toleranzen, 

Der  VoiBohubweg  der  AbBtechwerkzeuge  ist  entsprechend 
der  Wenddicke  des  Werkstücks  einstellbar,  so  dal)  die 
Werkzeuge  nur  innerhalb  des  Abstechberoiohes  bewegt 
und  Leerlaufzeiten  vermieden  werden.  Die  Vorachub- 
gesohwindigkeit  ist  stufenloe  einstellbar. 


Die  elektrischen  Steuervorgänge  lösen  Endschalter  aus- 
Die  SteuerspannuaK  beträgt  24  Volt.  Der  elektrische  Schalt- 
kasten iat  ein  goschlossonea  Bauelement-  Eine  Schalttafel 
mit  den  Bommandoknäpfen  sitzt  übersichtlich  an  einer 
Seite  der  Maschine.  Nach  Umstellen  des  Wahidrebknopfes 
kann  man  jede  Bewegung  auch  einzeln  betätigen. 

Das  Einrichten  und  Umstellen.  einschlieSlich  dem 
Wechsel  der  Abatechwerkzeuge  und  der  Spannzangen,  iat 
innerhalb  weniger  Minuten  möglich-  Auch  bei  kleineren 
Stückzahlen  ergibt  sich  damit  eine  hoho  Wirtschaftlich- 
keit- (Rems-Werk.  Waiblingen -Stuttgart) 


Vislitahl*  und  Revolverdrehmaschinen 

Masohinendaten  : 
WerksboffdurchlaD 

Spitzenhöhe 
gröflte  Drehlinge 
Zwelf  Drehzahlen 
Antriebsleiatung 

Druck 

Luft  verbrauch 
Druck  der  Werkzeuge 
Bearbei  tungsvorschub 
Schnellgang 

»ph,  die  Arbeitsgcschi 


verdrehmasi 

Maschij 
Neben 

ermöglicht  die 
Steuerung  eil 


von   5«  bU   2240  U/r 
1,2  kW 

h  y  dropneumatisch 
von  4  bis  fl  atU 
rd.  0.2S  ml/h 
von  130  bis  180  kp 
von  0  bis  1.2  m/mi 
bis  12  m/niin 
idigkf 


e  hydropneumatische  Steuerung  anzubaui 
L^erringerung  der  Schalt-  und  Vorachubzeit 
Automatisierung  der  Vorsobiibe  durch  di< 
noch  btflserea  Einhalten  der  Toleranzi 
let  Vorschubschwankungen.die  bei  manu 
hineii  durch  die  unregelmäßigen  Bcwcgun- 


bedienten  Mai 

Die    Vorteile    der    sehr    anpaHsungaf&higen    Steuerung 
lassen  sieh  wie  folgt  zusammenfassen : 

1.  Vollautomatischer  Arbeitaablauf  mit  schnellem  An- 
nähern des  Werkzeuges,  langsamer  Bear  bei  tunga  Vor- 
schub und  schneller  Bücklauf  des  Rcvolvorkopfee  sowie 
schnelles  Drehen  des  Kopfes  j 

2.  BuQerst  einfaches  Einrichteni 

3.  Anpassen  der  Vorschübe  an  die  Werkzeuge ; 

4.  gleichmäÜiger.    die    Werkzeuge    schonender    Arbeits. 
Vorschub  i 

5.  Wiederiiolen  der  Arbeitsvorgänge; 

7.  automatische  Schaltuag  der  Spindelgeschwiudigkeiteii. 


-zielbarei 


lg  der  Drei 
Zeitgewi 


Arbeitskräftekiiappheit  bcaondon 
wird  manchen  Betriebsingenieur 
Vorteile  der  Maschine  zu  bedien 
E  Illingen} 
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'  SplndBlbohruiig 

Spindelböbe  über  Primut- 

Oberkaute 
gröBta  Entfenmng  iwiMihaii  Anlage- 

fUohed«  SpindeirUnaohei 

und  Btitte  Revolverkopf 
grOBler  Drehwog  (l&ng*) 

mit  Revolvenupport 
grtStar  Drehweg  (plan) 

mit  Revolvenupport 
gröBtcr  Drehireg  d^au) 

mit  QuenuppoTt 
Aoziihl  der  Drahuhlatufen 


63  m 


Nr.  S  (DIN  SS022) 
SeOmiD 


160  D 


Oewichl  ohne  Queraupport  3,8  t 

In  dem  Beatreben,  der  Industrie  eine  beeondera  viel- 
seitige Haachine  für  den  Mittel-  und  Kleinurienbau  zui 
Verfügung  zu  «teilen,  baute  der  Henteller  dieaen  neuen 
Plaohtieohrevolver.  Die  Uasohine  eignet  sich  ganz  be- 
eonden  Tür  die  Fertigung  von  ZO  bis  SOO  Werkstücken, 
denn  aie  •nnAglioht  durch  den  Eineata  mdirerer 
Wtrkxeuge  in  einem  Aibeitaguig  kurta  Beerbei- 
tungsaeiten.  DnUntereatc  und  du  breite  und  aehr 
hohe  Bett  geben  dar  Masnhinn  eine  groSe  Starr- 
heit, ihre  Qenauigkeit  erlaubt  e«,  Peaaungen  der 
Qu^ULt  7  fertig  zu  drehen.  Die  Pühnmgsbahnen 
sind  hochfrequenigehartet  und  durah  Stehlbleoh- 
Kchienen  abgedeckt.  Ein  eingebauter  Ölkühler 
aorgt  für  eine  gleiohbleibende,  niedrige  Oltetn 
peratur,  so  daB  ein  unzulässig««  Erw&rmen  der 
ArbeiUapindel  unterbleibt.  Das  Suppluogsge- 
triebedes  Spindelkasbens  enthält  olektromagne' 
tisohe  Kupplungen,  dureh  die  jede  Drehzahl 
während  des  Laufens  mit  oder  ohne  Vorw4hlung 
schaltbar  ist.  Recht«-  und  Linkslauf  der  Arbeita- 
spindel  acbaltet  man  mit  einem  Walien- 
sohaltsTj  in  der  NoUstellung  wird  die  Spindel 
automatisch  abgebremst.  Sie  iat  in  naobateUbaMO 
Zylinderroltenlagem    gelagert,    den    Ubigadruck 


nehmen    Axialkogellager   auf.    Die    Spindel    hat    i 
Btarrheitsgrad  van  40  kp/(i.    Auf    dem     R«volvenu| 
mit  seinen  langen  FOhningen   ist  der  PtBOachiittan 
dem  flachen   leohseckigen   Revolverkopf    aufgebaut, 
ein  Malteserkreuigetriebe  automatisch  {im  Stillatand)! 
Ende  der  Eilgangbew^ung  weiterschallAt.   Orofle  SkM 
soheiben   erlauben   ein    genaues  Zustellen     von    0,02« 
für  die  Plan-  und  0,01  nun  fUr  die  Lingabewegung.  I 
RäderpIaCten  enthalten  ein  Wende-  und  Sohieb«ndgetdj 
für  neun  Vorschübe.  Das  Auslasen  der  VorBcfaubbswcfruiJ 


des  RevoWersupportes  ist  ein  Eilgang  vorgesehen,  der  m 
eine  Lamellenkupplung  geeohaltet  wird.  Dvr  Qusrsu;^ 
(nachliefarbar)  trägt  einen  Flaohtisch . Vierkitri  Mtnpt  i 
in  jeder  Stellung  schwenk-  und  klemmbaf  ist.  Die  ( 
Windeschneideinrichtung  kann  mit  jedem  der  beiden  Si 
porte  zusanunenarbeiten.  Außerdem  können  beide  Suppdl 
mit  einer  Kegeldreheinrichtung  ausgerastet  «ein.  Die  n 
teile  der  Maachine  sind  Arbeitaaeitverkürzung»  lueda 
Werkzeugkasten,  gleichzeitiger  Einsatz  mehrerer  Wm 
zeuge,  kurze  Rüstzeiten  und  niedrige  Inatandhaltnsa 
kofllen.  [Carl  Hasse  &  Wrede  GmbH,  Berlin-BHtz)         ^ 


Ravalnr-Drah- 


S5  oder  40  FS 


a  Futter 
(ohne  Leitatange) 
grOBter  loUsmger  Drehdurch. 
measer  vor  dem  Kopier- 


von  1B.8  bis  830  U/d 

und 

von  3G  bis  II  SO  U/r 

leiatung 

370  kpm 

Kopiereohlitten  : 

KopierUefe 

90  mm 

Bilgang 

T  m/min 

Arbeita.Vorsahub 

0  bis  1  mm/ü 

Absteohsohlitten  : 

messer  vor  dem  Abstech- 

echlitten 

300  mm 

Revolverkopf: 

ArbeilsUnge 

Arbeita.Vorwihub 

0  bis  SeO  mm/min 

gröBter  Bohrdruok 

JTOOkp 

kopfflächen 

lUSraraxlMmm 

Diese  automatisobe  Revolverdrehmaschine  aeiohnet  sid 
durch  leichte  Einstallbarkeit  aus;  das  Eingreifen  dea  St 
volvecdrehers  bleibt  auf  ein  Minimum  beachrftnkt.  Di 

Arbcitsreihenfolge  und  die  Elementaneiten  bctimma 
die  ArbeiUvorbOTeitung;  sie  bereitet  auch  die  Lochkartei 
vor  und  wählt  die  Werkzeuge  und  die  VonansMlt 
maBe  der  Stähle.  Sind  vorbereitete  Anaohlagplatta 
und  Schablonen  greifbar,  kann  man  die  Uaaohine  va 
hAltnismaBig  schnell  umstellen.  Eine  am  Steuerpult  be 
findhche  Loohkarteneinrichtung  ermJSglicht  viele  Arbsits 
kombinationen.  Die  fajnlrauliBChe  Einrichtung  bewirk! 
ein  gleiehmäSigea  Anfahren  der  Schlitten  und  vErmeidai 
verwickelte  meohanische  Übertragungen.  Ihre  Elemeob 
sind  überdimensioniert,  sie  halten  einen  Arbeitadruck  v« 
rd.  30  atü  aus.  Alle  VembleiBteila  wurden  beaondsi 
kräftig  gebaut.  Die  Bettform  enutand  auf  Qmnd  lang 
jähriger  Erfahrung.  Die  aufgesetzten  StablfÜhrungsbahnHi, 
die  Zahnräder  und  die  Schlitlenführungen  sind  gehirW 
und  geechliffea.  Fast  alle  Achsen  und  Wellen  bsstduc 
aus  legiertem  Stahl.  Zum  Umuhalton  dea  Oetriebei  hsl 
man  elektromagnetische  Kupplungen  eingebaut.  Da 
Kopierach] Ltten,  der  Abatechschlitten  und  der  Revolver- 
köpf  können  nacheinander  oder  auch  gleichzeitig  arbeiten. 
Dabei  schaltet  sich  die  Spindelgeachnindigkeit  automatiadi 
um.  Die  MaeebLne  ennüglieht  nach  Programmvorbereitung 
und  Einstellung  den  Einsatz  van  nicht  speKialisivta 
Arbeitekräften.  {Le  Progr^s  Industriel  SA,  Lot/Belgivi] 
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Typ    42 
GiöStei  WerkatofCdurohloO  42  mm 

KTäBter  StaDgenvorachub  15!  mm 

ätangonvonohub 

•uf  Wunanh  bia  460  mm 

Ungnchlittenweg  1 50  nun 

Weg  der  oberen  und  unteren 

Qusraohlitt«)  SS  mm 

Weg  der  flachen  Quernohlitton    CB  nun 
8piiideldnhufalenvonl7Tbu2filH  von  I 
AntriebaleUtong         IG  oder  20  PS 


7,6  t 


Du  Unterbett  mid  die  Wanne  diee«  neuen  Aut 
■iud  in  einem  Btüok  gegOBBen  und  sehr  breit  auagefOhrt, 
■o  daß  ein  aiureichender  8p&ner(ium  besteht  und  der 
Automat  beeondera  Btandfeet  iit.  Die  sehr  steife  Kon- 
struktion ist  frei  von  Schvingungen  und  erlaubt  das  Aui- 
nutcen  der  Hartmetall-Werluauge.  Der  AntriebaluwteQ  ist 
ganz  geBohloflaen  und  besitzt  eine  au(«matiaahe  Dmak- 
BChmierung  der  WUxlager.  Die  grolle  Spindeltrommel  ist 
mit  dem  gehärteten  und  feiuatbwbeiteten  Fübnmg«rohr 
durch  Aufschrumpfen  verbunden.  Die  Trommel  hat  ge- 
bArtete  und  geachliflene  Rasten  höchster  Genauigkeit  zum 
FiiieniD  und  Blockieren  auf  den  Lagerbetten  «Ürend  des 
Arbeitevorgangee.  Duroh  ein  verbessertes  Malteserkreuz 
ist  das  Umaohalten  auoh  bei  hoher  Schaltgeeohwindigkeit 
■toOlrei.  Die  Spindeln  laufen  in  vorgespannten  präzisen 
WUzlagem  und  ennt^gliahen  gute  Diehgonauiglceiten. 
Der  lAngseohlitten  (ein  seohsaeitiger  Block),  gehortet  und 
geaohliffen,  gleitet  auf  dem  Fühnrngsrohr,  auf  dem  die 
Spindcltrommel  aufgeschrumpft  ist;  er  wird  nach  der 
Hontage  mit  dieser  zusammen  fertig  bearbeitet  und  erh&lc 
seine  Bewegung  von  einer  Kurven  troromel.  Der  Vorschub- 
w^  iet  durch  Anschlag  begrenzt.  OroOe  aieitfUoben  und 
gute  Schmierung  verhindern  Abnutcen  und  stdrende 
Schwingungen.  Die  L&ngsschlitten- Kurven  trommel  ist  mit 


groBer  Oenauigkeit  hergestellt,  vor  Spänen  geechützt,  aber 
gut  zugänglich  untergebracht.  Die  sechs  unabhängigen 
Qnersohlitten  werden  ilber  sechs  Kurvenacheiben  bewegt, 
äie  sind  gehärtet  und  laufen  in  präzisen,  gehärteten,  reich- 
lich bemeasenen  FQhrungen-  Die  Quersohlitten  haben  ge- 
härtete Au&pannflächen  und  Aufspannuten,  die  genau 
parallel  zu  den  Spiodolachsen  feingeeohUffen  sind.  Für  die 
Werkzeug -Kinstellungen  sind  Mikrometer  vorgeaehen. 

Auoh  die  Queniohlitten-KurvenBcheiben  sind  gehärtet 
und  In  einein  gesohlossenen  Kasten  leicht  zugänglich  untere 
gebracht.  Die  VorschuhgrfiBen  des  Längs-  und  Quer- 
schiittens  kann  man  in  weiten  Ocenzen  durtä  Wechselräder 

mein  und  Federn,  der  Stangenanaohlag  ist  bequem  ein- 
stellbar und  gegen  Späne  und  Schmutz  durch  ausreichenden 
Abetand  geschützt-  Die  robuste  Staogenfuhrung  wird 
von  der  Spindeltrommel  mitgenommen;  ihre  Vorschub- 
rohre sind  gefüttert-  Die  durch  Zug  betätigten  Spami' 
patronen  gewährleisten  einen  gleichbleibenden  Spann - 
druck,  der  sich  bei  Bedarf  auf  einfaoha  Weise  verändern 
läßt.  Beim  Einstellen  und  Beschicken  kann  man  auoh  von 
Hand  spannen. 

Zusätzliche  Schlitten  cum  Oewindeechneiden  oder 
Reiben  sind  leicht  anzubringen.  Die  Späne  kOnnen  unbe- 
hindert in  die  breiten  Spänewannen  fallen;  von  hier  ent- 
fernt man  sie  von  Hand  oder  dureb  Bandförderer.  Die 
Maaohine  ist  duroh  mehrere  Sicherheitaeinriohtungen  gegen 
Bedienfehler,  zu  niedrigen  Öldruck  und  Fehleohaltungen 
geaohütct.  Die  Spindeltrommel  hebt  sich  beim  tJm«ihalten 
autoinatisch  von  ihren  Lagerbetten  ab,  so  daQ  diese 
Flächen  nicht  versohleiBen. 

Außer  der  umfangreichen  Normalauarüatung  kann  die 
Haoobine  auf  Wuneeh  Sondervorriohtungen  lum  Sohnelt- 
bohren.    Einstechen,    Oewindeachneideu    usw.    erhalten. 


lata»     Masohiuendaten  C  19  C  29 

CltmdCM.BiM»    Größter  WerkstoffdurobWl  19  mm  30 

Drehzahlbereich  38  bU  B300U/min   26  bis  3760 

Antriebsleistang  4    kW 

Gewicht  1,9 1  1,9 1 

Beide  Maschinen  gleichen  sich  im  drundaufbau  und  er- 
innern in  der  äuSeren  Form  an  die  von  derselben  Heralei- 
lerin  im  Jahr  19S4  herausgebraohCe  ,3-Maachine"-  Sie 
weisen  jedoch  aaBer  den  Vorteilen  der  B-Maaohinen  — 
wie  offene  Bauweise,  stabile  Konstruktion  und  kräftjge 
Querschlitten  —  konstruktive  Neuerungen  auf,  die  für  eine 
rationelle  Fertigung  wichtig  sind. 

Die  neuen  Maschinen  sind  mit  einer  Überlaotkupplung 
und  einer  Abschalt-Einriohtung  für  die  Steuerwelle  ausge- 
rüstet, durch  die  eine  Beschädigung  von  Maschinenteilen 
infolge  von  Bedienfehlem  ausgeschlassen  ist.  Infolge  kon- 
struktiver Vorbeeeerungen  ^-  wie  hohe  Arbeitaapindel- 
Drehzahlen,  feine  Drehzahlstufon,  vier  kräftige  Quer- 
schlitten und  eine  neuartige  Ablege -Einrichtung  —  * 
die  Maschinen  wesentlich  mehr;  aullerdem  wird  durch 
Einrücken  der  Steuerwelle  über  Druckknopf-  und  Magnet- 
kupplung die  Einrichtearbeit  ecleichtert- 

Der  groBe  Bereich  von  30  Spindeldrehzahlen,  in  dem 
jeder  Stufe  jeweils  bis  zu  IS  Langsam-Drehzahlen  zuge- 
ordnet sind,  erlaubt  ein  gutes  Anpassen  an  die  beim  An- 
wenden von  Hartmetallwerkzougen  sehr  untersohiedliahen 
Sohnittgeachwindigkeiten . 

Ohne  den  Motor  umzupolen  und  ohne  Wendegetriebe  er- 
laubt der  Oetriebekasten  je  zwei  Drehzahlen  links  und 
rechts.  Damit  kann  man  den  für  das  jeweilige  Werkstück 
optimalen  Arbeitsbedingungen  weitgehend  entspifohen. 
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und  mit  EUgang  lieferbar. 

itUoh.  (Inde«-Werko  KG, 

Hahn  *  Tre«ky.  EQlingen  a.  K.) 


Dopp«Upind«l-Futt«r- 
outomot  fOr  Front- 
b«di«nung  „Pidofat" 
Bild  23 


Maschinendaten  : 

SpanDfutterdurchmesser  200  mm 

größter  Drehdurchmea^r  230  mm 

f^Qter  Umlaufdurchmesscr  240  mm 
Schlitten  Wege : 

Revolverschlitten,  längs  180  mm 

Quersohlitten,  längs  und  plan  160  mm 

Oberschlitten,  längs  und  plan  100  mm 
Durchmesser  der  drei  Werkzeuglöcher 


60  mm 
von  56  bis  1400  U/min 
8 
von  8  bis  400  mm/min 

8  PS 
rd.  5,6  t 


im  Revolverschlitten 
Drehzahlbereioh 
Anzahl  der  Spindeldrehzahlen 
Vorschübe,  stufenlos  einstellbar 
Nennleistung  der  zwei  Antriebs- 

motoren,  je 
Gewicht  der  Maschine 

Der  „Pidofat"  ist  ein  zweispindliger,  stimseitig  zu 
bedienender  Halbautomat  für  Futterarbeiten  an  beid- 
seitig zu  drehenden  Zahnrädern,  Flanschen,  Wälzlager- 
ringen, Büchsen,  Scheiben  usw.  Diese  und  ähnliche  Teile 
kann  man  mit  dieser  Maschine  \inmittelbar  nacheinander 
in  zwei  Aufspannungen  fertigdrehen.  Hierdurch  vermeidet 
man  das  Zwischenstapeln  und  verringert  die  Durohlaufzeit. 
Die  beiden  Drehspindeln  werden  unabhängig  voneinander 
über  Kupplungsgetriebe  durch  polumsohaltbare  Motore 
bewegt,  so  daß  je  acht  Spindeldrehzahlen  zur  Verfügung 
stehen;  die  Spindeln  können  gleichzeitig  mit  unterschied- 
lichen Drehzahlen  laufen.  Die  linke  Maschinenseite  ist  mit 
einem  Dreifach-Revolverschlitten  versehen.  Die  Löcher 
zum  Aufnehmen  der  Werkzeuge  befinden  sich  ungefähr 
in  der  Mitte  der  Schwenkarme.  Hierdurch  werden  To- 
leranzen in  der  Zentrierung  am  Ende  der  Schwenkarme 
halbiert.  Der  Oberschlitten  führt  nach  dem  eingestellten 
Progranun  Längs-  und  Planbewegungen  in  einem  Zuge 
aus.  An  der  rechten  Maschinenseite  ist  anstelle  des  Re- 
volverschlittens ein  kräftiger  Querschlitten  angebaut,  der 
auch  für  Innenbearbeitungen  tauglich  ist.  Femer  kann 
dieser  Schlitten,  hydraulisch  gesteuert.  Längs-  \ind  Plan- 
kopierarbeiten ausführen.  Auf  Wunsch  erhalten  die 
OberschUtten  eine  hydraulische  Längskopiereinrichtung. 
Die  für  jeden  Schütten  unabhängige  Vorschubgeschwindig- 
keit bleibt  beim  Kopieren  in  allen  Bewegungsrichtungen 
konstant.  Harte  Anschläge  begrenzen  die  Arbeitswege, 
Alle  Vorschubgeschwindigkeiten  der  SchUtten  sind  getrennt 


Bild  28. 


einstellbar.  Die  Leerwege  werden  im  Eilgiui^  durd 
laufen.  Die  hydraulische  Vorschubbewegung  der  Schütte 
ist  elektrisch  gesteuert.  Eine  einfachere  Auafuhruzk^  dk 
Maschine  ist  der  Einspindel-Futterautomat  für  Froin 
bedienung. 

Gegebenenfalls  kann  die  Maschine  eine  £inrichtiia 
erhalten,  die  die  Späne  nach  links  abführt.  Die  Kastec 
bauweise  sichert  der  Maschine  eine  große  Sch'wrinying) 
Steifheit;  außerdem  werden  Platz,  Förderkoaten  on 
Durchlaufzeit  gespart,  da  man  ein  Werkstück  auf  eine 
Maschine  in  zwei  Aufspannungen  fertigdrehen 
(Pittler  Maschinenfabrik  AQ,  Langen) 


Einspind«!- 
Futt«rautomat 
Mod.AEH2S0,  Bild  24 


Maschinendaten  : 

Orößter  Spannfutterdurohmesser 
größter  Drehdurchmesser 
Drehlänge  der  Normalmaschine 
Hub  des  Längsschlittenblocks 
Hub  der  SeitenschUtten 
Drehzahlbereich 
Vorschubbereich,  längs 
Vorschubbereich,  quer 
Antriebsleistung 
Qewicht 


250  mm 
210  mm 
160  mm 
200  mm 
110  mm 
von  28  bis  1400  U/min 
von  0,05  bis  0,8  mm/U 
von    7  bis  156  mm/min 
von  10  bis  15  kW 
7,3  t 


Dieser  erstmals  gezeigte  einspindlige  Futter- 
automat wurde  in  Baukastenbauweise  erstellt,  so 
daß  es  möglich  ist,  durch  unterschiedliche  An- 
ordnung der  Schlitten,  (Jetriebe  und  Steuerungen 
die  Maschine  den  Erfordernissen  anzupassen.  Sie 
zeichnet  sich  durch  eine  robuste  Konstruktion, 
einen  großen  Späneraum  und  die  Möglichkeit  zu 
schnellem  Umrichten  aus.  Die  Steuerung  ist 
elektro -mechanisch,  d.  h.  Drehzahl-  und  Vorschub- 
wechsel sowie  die  Vorschubwoge  werden  durch 
Steuertrommeln  über  einstellbare  Nocken,  End- 
schalter und  Elektrokupplungen  geschaltet. 

Eine  kräftige  und   sorgfältig  gelagerte   Dreh- 
Spindel     gewährleistet     selbst    unter     schweren 
Arbeitsbedingungen  gute  Drehbilder.  Die  Spindel 
wird  von    einem  polumschaltbaren    Drehstrom- 
motor über  ein  vierstufiges  Getriebe  bewegt,  so 
daß  während  des  Arbeitens  acht  Drehzahlen  automatisch 
einstellbar  sind.    Für   das   Futter  kemn  man   wahlweise 
elektrischen,  pneumatischen  oder  hydraulischen  Antrieb 
vorsehen! 

Der  über  der  Drehspindel  angeordnete  fünfseitige 
Längsschlitten  ist  in  erster  Linie  für  die  Längsdreharbeiten 
bestinunt.  Er  behindert  den  freien  Spänefall  nicht.  Wäh- 
rend der  Arbeit  ist  er  durch  ein  großes  Schaltkreuz  unver- 
rückbar fest  gehalten.  Die  Achse  des  LängsschUttens  lagert 
in  einem  Hilfsständer.  Zum  Verkürzen  der  Schaltzeiten 


Bild  24. 


läuft  der  Längsschlitten  beim  An-  und  Rückhub  im  Eil- 
gang. 

Die  zwölf  Arbeitsvorschübe  der  zwei  Seitenschlitten  er- 
möglichen Wechselräder.  Der  hintere  Seitenaohlitten  kann 
ein  Kreuz-  oder  ein  Kopierschlitten  sein. 

Leichte  Zugänglichkeit  der  Maschine  läßt  das  automa- 
tische Zu-  und  Abführen  der  Werkstücke  imd  daa  Verketten 
der  Maschine  in  Fertigungsstraßen  zu. 

Das  Maschinenbett  ist  gleichzeitig  Kühlmittelbehälter; 
die  Schmiereinrichtung  des  Automaten  arbeitet  selbst« 
tätig.  (GUdemeister  &  Comp.,  AG,  Bielefeld) 


Bild  2S 


Einspindal-  ll«volv«r-  Entgegen  der  Gewohnheit,  die  Arbeit  in  einzelne  Stufen 
outomat  "'^i'TI'ljJlL  aufzuteilen  und  ein  Werkstück  auf  mehreren  Einzweck- 
■TiSl'i^'*  "^*®*'*'^"*®^  *^  fertigen,  will  man  mit  diesem  Einspindel- 

Automaten  möglichst  viele  Arbeitsgänge,  einschließlich  des 
Fertigdrehens  in  einer  Einspannung  ausführen.  Die  Ma- 
schine ist  vorzugsweise  für  Futter-  und  Planarbeiten  und 
mittlere  Stückzahlen  ausgebildet;  sie  läßt  sich  aber  auch 


für  Stangenarbeiten  bis  rd.  70  mm  Werkstoffdurchmc 
einsetzen.  Mit  drei  voneinander  unabhängigen  Arbeits- 
einheiten, einem  Sechskant-Revolverkopf,  einem  LftngB- 
schlitten  mit  Kopiereinheit  oder  Quersohieber  und  einem 
Längs-  sowie  im  Winkel  verstellbaren  Ein-  und  Abatech- 
schieber  ausgerüstet,  ist  die  Maschine  sehr  vielseitig. 
Alle  Arbeitsvorgänge  einschließlich  Drehzahl-  \md  Vor- 


1530 
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C'  L  -»-^  ^S^BöÄ! 

mi 

boechickung  halbautomatiech  ab.  Beeonden  bomUht  hat 

Der  hydrauluch  betätigt«  Kovolverkopf  Jegt  bei  ]«lein 
ArbeitBvorsohuh  die  gleirhH  Strecke  lurück.  Der  Bavolver 
hat  die  Form  einer  Sectukontwalze;  die  Tiefen  einatellung 
der  auf  ihm  befestigten  Werkzeuge  geschieht  durch  Ver- 
«chiobon  in  Schwalben  »pH  wanzmit«n.  Die  Leerwege 
werden  bei  allen  Arbeitwinhoiten  durch  Eilgänge  über- 
brückt. Drehzahlen  und  Vorschübe  ändern  sich  wahrend 
defl  ArbeitsablauTea  entsprechend  der  jeweiligen  Arbeit«- 
Btufe.  Der  Längsdrohschlitt«n  ist  in  einer  besondonm 
Oleitbahn  an  der  Rückseite  der  Maschine  gut  geführt.  Auf 
ihn  kann  man  nach  Belieben  einen  Queraohieber 
oder  eine  Kopiereinhoit  ntzen.  Mit  dem 
Kopiorschlitten  eind  olle  vorkommenden  IJüigs-  und 
Querdreharbeiten   sowie   alle   Außen-,    Innen-    und   Plan-        Oewioht 


kopierorbeiteii  möglich.  Den  Weg  des  Kopierachlittens 
sucht  ein  hydraulischer  Fühlfinger,  der  eine  Schablone  oder 
einen  Prototyp  abtastet.  Obgleioh  die  Zusammenarbeit 
zwischen  Revolverkopf  und  Kopierschlitten  kaum  noch 
eine  ungelüate  Drehaufgabe  zurückläSt.  besitzt  die  Ma- 
Mhioe  noch  einen  hydraulisch  bewegten  Ein-  und  Abstech- 
Bupport.  Dieser  bewegt  sich  nur  radial  zum  Werkgtitok; 
ist  aber  entlang  der  Drehachse  vorstellbar. 

Bei  einem  sinnvoll  geplanten  Arbeitsablauf  lassen  sich 
mit  dem  „Komplemat"  auQerordentlich  kurze  Arbeits- 
zeiten erreichen,  auBerdem  erlaubt  der  selbsttätige  Arbeits- 
ablauf eine  Mehrmaschinenbedienung.  Ein  wirtechaftlicher 
Einsatz  des  Automalen  ist  schon  bei  Fertigungszahlen  von 
50  Stück  gegeben,  weil  er  gut  zugänglich  ist  und  daher 
kurze  Ein-  und  Umstellzeiten  zulaat,  BIU  £6.  (Gebr. 
Heinemann  AO,  St.  Ooorgen) 


QKiQter  Drehdurchmesser 
gi«Bte  Drehl&Qge 
größte  Kopierlänge 
Spindelbohrung 

der  Normalaüsführung 
zwölf  Drehzahlen 
Antriebsleistung 


von  «S  bis  SOOO  U/ml 
B/10,a  kW 
5,15  t 


FD  SM.  BIM  ZT 


von3l,SbialOOOU/mm 

1   :    1,41 

von  lObU  1800 ram/min 
3       m/min 
bis  30  kW 
>i  den  häufigsten  Dreh- 


Drehdutchmesser  SOO  n: 

Weg  des  Schlittens  {längs  u.  plan)     250  iE 
Breite  der  Unterschlitten  320  ni 

Btvite  der  Oberschlitton 
Drehiahlbereicb 
Stufensprung  der  Drehzahlen 
Vorschübe  (stufenlos) 
Eilganggevchwindigkeit 
Antrieboleistung 

Untersuchungen  ergsben,  daß  b 

als  die  Workstilcklänge,  Dies  vaT  der  Qrund  für  die  Ent- 
wicklung der  neuen  Frontdrehmoschine.  Die  Maschine  ist 
Tiir  das  Bearbeiten  von  Zahnrädern,  Kupplungsteilon. 
Bremstrommeln,  Gehäusedeckeln  usw.  vorgesehen-  Sie 
besieht  aus  Auf  baueinheiten,  die  man  nach  Wunsch  ver- 
mehren und  verändern  kann ;  so  läßt  sie  sich  verschiedenen 
Werkstücken    und    Bearbeitungsaufgaben    anpassen    und 

drehmaschine  geliefert  werden.  Der  Antrieb  der  Haupt- 
spindel, die  in  doppelreihigen  Zylinderrallenlagem  lauft. 
geht  über  ein  achtfach  elektrisch  schaltbares  Getriebe. 
Alle  Drehzahlen  sind  während  des  l-aufes,  auch  unter  Last, 
schaltbar.  Die  Antriebsleistung  der  Maschine  beträgt  in 
der  Regel  15  kW-  Sie  ist  jedoch  für  habere  Belastungen 
geeignet,  so  daß  man  sie  auch  mit  Motoren  bis  zu  30  kW 
ausrüsten  kann.  Der  Molor  sitzt  im  MaschinenfuB.  Die 
beiden  Kreuzschlitten  sind  ola  Werkzeugträger  ausgebildet 
und  in  einem  Winkel  von  30"  zur  Waagerechten  angeordnet ; 
sie  können  jedoch  auch  unter  einem  anderen  Winkel  oder 
waagerecht  aufgebaut  werden.  Infolge  der  schrägen  An- 
ordnung der  Schlitten  fließen  Späne  und  Kühlwasser 
nach  innen  zur  Fangschale  ab.  Durch  besondere  Kon- 
struktionselemenCe  ist  es  möglich,  die  Schlitten  auf 
0,01  mm  genau  in  ihre  Positionen  zu  fahren. 

Die  Frontdrehmaschino  FD  öOO  hat  eine  Blektropilot- 
sCeuerung  für  die  Werkzeug  bewegungen,  die  Betriehs- 
zust&nde,  das  Beschicken  und  das  Stillsetzen  der  Maachine. 
Diese  Universal  .Programmsteuerung  kann  beliebige  Ar- 
heitsabläufe  selbsttätig  steuern  und  speichern.  Beim  Ein- 
richten sind  lediglich  das  Programm  nach  einer  gelochten 
Progr&nunkarte  zu  stecken,  Nocken  bahnen  mit  bereits 
in  Abhängigkeit  von  den  Workstückabmessungen  gesetzten 
Nocken  an   der   Moschino  zu   befestigen   und  die  einge- 


richteten Werkzeughalter  auf  die  Maschine  aufzustecken. 
Eine  Besonderheit  dieser  Steuerung  erlaubt,  mehrere 
Programme  ineinander  verschachtelt  einzurichten.  Man 
kann  dann  durch  Austausch  der  Programmkarte  den  je- 
weils gewünschten  automatischen  Arbeitsablauf  aus- 
wählen. Dies  ist  empfehle  IIB  wert,  wenn  die  WcrkstUck- 
serien  klein  sind  und  äfteres  Umricbten  erfordern.  DiT 
gleichzeitige  Einsatz  mehrerer  Werkzeuge  auf  zwei  unab- 
hängigen Kreuzschlitten  bewirkt  eine  erhebliche  Zeit- 
erapamis.  Die  Moschme  ist  sehr  wirtschaftlich,  weil  ihro 
Stillstand-  und  Umrichtezeiten  kurz  sind-  (Max  Müller, 
Brinker  Maschinenfabrik,  Hannover) 
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Nachdr^haufemat 
k  HS.  Bild  28 


25  mni 
70  mm 
40  mm 
40  nun 


3550  U/min 
2240  U/min 
0,9  bzw.  1,1  kW 


MaBohinendBten  : 
Größte  Zangenbohrung 

durchgehend 
größter  Drehdurchmesser 
größter  Weg  des  Planschliitens 
größter  Weg  des  L&ngsachlittens 
Spindeldrehzahleii 

je  nach  Antriebsform 

l)ei  Spindelstook  „a  4,1"  bis 

bei  Spindelstock  „a  4,2'*  bis 
Leistung  des  Antriebsmotors 

Die  auf  Drehautomaten  gefertigten  WerkstUoke  muß  man 
oft  noch  auf  der  zweiten  Seite  oder  an  einem  bestimmten 
Durohmesser  (auf  Passung)  nachdrehen.  Um  diesen  Arbeite- 
anforderungen zu  genügen  und  gleichzeitig  eine  Maschine 
mit  selbstt&tigem  Arbeitsablauf  zur  Verfügung  zu  stellen, 
wurde  der  gezeigte  Nachdrehautomat  entwickelt.  Arbeitet 
man  nicht  von  der  Stange,  entnimmt  die  Maschine  abge- 
längte Teile  aus  dem  Magazin;  die  Reitstookpinole  führt 
dann  das  Werkstück  in  die  offene  Druckluft- Spannzange 
gegen  einen  federnden  Anschlag  ein.  Die  Längs-  und  Plan- 
schlitten des  Kreuzsupportes  werden  durch  Druoköl  be- 
wegt. Feste  Anschläge  gewährleisten  eine  hohe  Genauigkeit. 
Zum  Steuern  der  Druckluft  für  die  Arbeitshübe  dienen 
Magnetventile.  Bei  Bedarf  können  hintere  Werkzeugträger 
auf  dem  Planschlitten  befestigt  werden.  Die  Reihenfolge 
der  Schlittenbewegungen  kann  man  durch  einfache 
Schalter  wählen.  Die  Maschine  ist  kein  Drehautomat  im 
üblichen  Sinne,  sondern  eine  automatisierte  Drehmaschine 
großer  Genauigkeit.  Sie  wird  in  Baukastenbauweise  her- 
gestellt und  läßt  sich  unterschiedlichen  Bearbeitungs- 
aufgaben leicht  anpassen.  Das  Umstellen  auf  ein  Werkstück 


Bild  28. 


mit  anderen  Abmessungen  ist  sehr  einfach  und  dauert  m 
kurze  Zeit.  (G.  Boley,  Werkzeug-  und  Maachinenfabrü 
Eßlingen  a.  Neckar) 


Sonderdrehmaschinen 


Armatw  r«n  masch  in« 
AM  I,  Bild  2f 


Maschinendaten  : 

Anzahl  der  Bohr-  und  Gewindeechneideinheiten  9 
Bohreinheiten : 

Antriebsleistung  3  kW 

Anzahl  der  schaltbaren  Spindeldrehzahlen  6 

Vorschübe  (stufenlos)  von  19  bis  250  mm /min 

Arbeitshub  der  Pinole  100  mm 

Verstellbereich  der  Pinole  50  bzw.  150  mm 

Schwenkbereich  der  mittleren  Pinole  bis  62° 

Verschiebeweg  der  unteren  Einheiten  70  mm 

Gewindeschneideinheiten : 

Antriebsleistung  3  kW 

Anzahl  der  schaltbaren  Spindeldrehzeüilen  3 

Arbeitshub  80  mm 

Verstellbereich  der  Pinolen  50  bzw.  150  mm 

Schwenkbereich  der  mittleren  Pinolen  bis  62" 

Verschie^eweg  der  unteren  Einheit  70  mm 

Gewicht  der  Maschine  rd.  5,5  t 

Diese  Sondermaschine  zum  Bearbeiten  von  Armaturen 
mit  Anschlußgewinden  von  3/8'  bis  2'  hat  eine  Lade-  und 
drei  Arbeitsstationen,  hydraulische  Werkstückspanner, 
eine  Vorrichtung  zum  Verstellen  der  Spannkräfte,  einstell- 
bare Spannbacken  und  eine  Schalttronmiel  mit  vier  Sta- 
tionen, deren  90°- Schaltung  0,6  s  dauert. 

Ein  mehrteiliger  Grauguß-Maschinenkörper  trä£^  einen 
automatisch  geschalteten  Teilkopf  mit  senlüechter  Achsen- 
lage, der  auf  Wunsch  mit  vier  hydraulischen  Zweibacken- 
futtern  geliefert  werden  kann.  Die  Backenkonstruktion  ge- 
stattet das  radiale  Ausrichten  der  Werkstücke.  Da  gleich- 
zeitig bis  zu  sechs  hydraulische  Pinoleneinheiten  mit 
stufwüos  regelbaren  Vorschüben  und  drei  Gewindeeinheiten 
arbeiten  können,  ist  die  Maschine  sehr  wirtschaftlich. 
Einfach  imd  schnell  läßt  sie  sich  auf  ein  anderee  Werkstück 


Bild  29. 


umrüsten.  Kurze  Nebenzeiten  erreicht  man  durch  große 
EUganggeschwindigkeiten.  Die  Maschine  hat  einen  großen, 
leicht  zugänglichen  Späneraum.  Kühlmittel-  und  Dnicköl- 
behälter  (im  Maschinensockel  untergebracht)  sind  leicht  zu 
warten.  (Maschinenfabrik  Diedesheim  GmbH,  DiedeeheJm 
a.  Neckar) 


Doppel-Kopierdr«li- 
mcuchine  DPK  750 
Bild  30 


Maschinendaten  : 

Spitzenhöhe  über  Flur 

Ehrehdurchmesser 

Futterdrehzahl 
beim  Schruppen 
beim  Schlichten 

stufenloser  Regelbereich  der  Spin- 
deldrehzahl 

Anzahl  der  Vorschübe 

Vorschubbereich 

Eilganggeschwindigkeit 
der  Supporte 

Gewicht  der  Maschine 

Motorleistung 

Diese  neuartige  Kopierdrehmaschine  wurde  insbesondere 
für  das  gleichzeitige  Drehen  und  Kopieren  beider  Seiten 
dünnwandiger  Werkstücke,  wie  Turbinenscheiben,  Kreisel- 
pumpenräder und  Kupplungslamellen,  entwickelt. 


1300  mm 

von  70  bis  750  mm 

von  12  bis  120  U/min 
von  28  bis  280  U/min 

1  :  10 

18 

von  0,06  bis  3,15  mm/U 

2000  mm/min 

rd.  12  t 

10  bis  34  PS 


BtkISO. 


1532 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  33    21.  Novembtf 


Der  Haaiiliinenssti  iat  mit  dem  AntriebagehSUBe  f«t  ver- 
•chnuibt;  sie  bilden  einen  steifen  Rahmen.  Det  Unteruti 
iat  vome  ala  Doppelbett  aiugeführt,  auf  dem  je  ein  hydrau- 
llBoher  Kopieraupport  angeordnet  iat.  Die  vordere  achmal 
eingezogeite  Seite  des  Antriebagehfiuaae  fügt  eich  zwischen 
den  beiden  Kopienupport-Bettfuhrungen  ein  und  trSgt  daa 
auf  Priuinonakugeilägei  laufende  SpiünfutteT.  Ein  Qleich- 
■trom-KegelmotOT  treibt  das  Spannfutter  mittels  Riemen 
über  ein  ■weiatufigea  Rädergetriebe.  Der  VorBehubaiitrieb 
ist  mechaniaah  vom  Hauptantrieb  abgezweigt.  Die  beiden 
Supporte  kann  roan  mit  gleichen  oder  unterechiodliohen 
Vorsohubgeeohwindigkeiten  fahroii  und  getrennt  in  ihre 
AuBgangalage  bringen.  Für  sehr  dünnwandige  Werkstücke 
iat  eine  einatellbare  StÜtzLünette  vorhanden.  Die  auf  dem 
BettschLitten  montierten  Kopiersupporte  hsbea  hydrau- 
liacben  Antrieb.  Das  Einatellen  das  Stahles  muQ  man  an 
d«ii  kreuzbeweglichen  Stahlhalteraupport  von  Hand  vor- 


sorgt  dafür,  dafl  die  Kopieraupporte  nach  den  auf  der 

Ansohlagplatte  eingestellten  Aiüchl&gen  ablaufen.  Da- 
durch überspringt  der  Kopierstahl  die  nicht  zu  kopierenden 
Kenturen  und  kehrt  beim  Überfahren  der  Drebmitte  die 
Drebrichtung  der  Arbeitaepindel  automatisch  um.  Nach 
Beendigung  des  Arbeitsablaufc«  f&hrt  der  Kopieraupport 
mit  abgehobenem  Stahl  aelbettftt^  in  aeine  Ausgangsstel- 
lung surück. 

Den  Antrieb  der  Maachine  besorgt  ein  Leonardsatz  mit 
Potentiomotereinriohtung  zum  Einstellen  der  Drehzahlen 
und  der  Schnittgeschwindigkeit. 

Ein  Amperemeter  und  ein  Heügerbt  fUr  die  Futter- 
umdrehungen gehören  lur  Ausrüstung  der  Maschine  und 
liefinden  sich  im  Blickfeld  des  Bedienenden.  Da  man  ein 
Bcheibenförmiges  Werkatüok  gleichzeitig  auf  beiden  Seiten 
bearbeiten  kann,  lädt  aich  viel  Arbeitszeit  einsparen. 
(Heyligenataedt  *  Comp.,  Werkieugmaaohinenfabrik 
GmbH,  QieBen) 


Esr; 


QröSter  Drehdurchmeuer 

Drehlänge  der  mittleren  Wwkzeugsch  litten 

Drehlftnge  der  seitlichen  Werkzeugschlitten 

Kopierhub 

Hub  des  Werkzeugträgers 

Antriebsleistung  der  Spindeln 

Antriebflieistung  der  Maachine 

Der  fühlbare  Mangel  an  Facharbeitern 
verarbeitenden  Industrio  veranlaBte  den  B 
Maschine   zu    entwickeln 


100  mm 

6.5/10  kW 
16  kW 
n  der  motall- 
irateller,  diese 
Arbeitssblauf 
automatisch  auaführen.  und  für  das  Aus-  und  Einspannen 
der  Werkstücke  sind  ungelernte,  auch  weibliohe  Arbeita- 
krafte  geeignet.  Die  Maschine  hat  vier  Arbeits-  und  eine 
Ladeatation !  durch  den  gleichzeitigen  Ginaatz  mehrerer 
Werkzeuge  ergeben  aich  kurze  Arbeitszeiten,  weil  die 
Nebenleiten  Sar  doa  Spannen  und  Entspannen  in  den  Ar- 
beitstakt fallen. 

Die  SohrAglage  des  Sohatttisches  ormüglicht  ein  be- 
sonders bequemes  Bedienen  der  fünf  Spannfutter.  Am 
achrigstehenden  St&nder  bewegt  sich  der  Werkzeugträger 
mit  zwei  Schlitten.  Davon  ist  einer  stoir  angeordnet, 
wihrend  der  andere  eine  zusitzliche  Flanbewegung  durch 
eine  mechanische  Kopierdreheinrichtung  machen  kann.  An 
beiden  Seiten  des  Ständers  sind  noch  zwei  weitere  Schlitten 
angebraohl,  die  ihre  Bewegung  vom  Werkzeugträger  aus 
über  Zahnstangen  und  Ritzel  erhalten.  Beide  Schlitten  be- 
praktisch jede  Werkstückform  bearbeiten  kann. 

Für  die  Schal  ttisohbewegung  ist  ein  Malteserkreui- 
getriebe  eingebaut;  zu  seiner  Einstellung  dient  eine  ge- 
schliffene Stimveizahnung,  deren  Schaltgenauigkeit  dau- 
ernd erhalloD  bleibt. 


Bchii 


unds 


.,  GräBter  Drehdnrchmeeeer  3S0  mm 

'  Spitienweite  [auf  beiden  Seiten)  SOO  mm 

gräQter  Arbeitaweg  der  Schlitten  450  (500)  ram 

Spindelköpfem.FlanschnaohASA  Gr.  S 

lönenkonen  MK  5 

IS  Bpindeldrehzahlen  von  230bis  302SU/mi 

13  Vorschübe  im  Bereich  von  0,005  bis  1,65  mi 

Spindelantrieb  5/B  PS 

Vonchubantrieb  0,64/0,75  FS 

Gewicht  ohne  Kopiorvorriohtung  rd.  3,45  t 


kelte  der  Her 


Armaturen-Industrie.  Der  gemi 
stock  iat  bia  zu  lfi°  schweiJcbar,  dadurch  ist  < 
gleiche  Steigung  für  Kegel  <z.  B.  Innen-  und 
AuBenkonen  von  Hahn-Gehäusen  und  Hahn- 
Küken)  auf  beiden  Seilen  der  Maschine  ge- 
währleistet. Jede  Maachinenseite  iat  geeondert 
angetrieben,  ao  daB  beim  Beschicken  der  einen 


Seite  die  andere  Seite  weiter  arbeiten  kann.  Die  Verhältnis- 
mäOig  starken  polumschaltbaren  Antriebsmotoren  erlauben 
günstige  SchnittgeachwindigkeiWui.  Präzise  Führungender 
Maschinen  gestatten  daa  Einhalten  enger  Toleranzen.  Zum 
Arbeiten  zwischen  den  Spitzen  auf  beiden  Seiten  kann  man 
einen  Reitetock träger  aufsetzen.  Durch  den  Anbau  von 
zwei  Kopiereinheilen  ist  die  Maschine  auch  als  Doppel- 
kopiermaschine einaettbar.  Beim  Kopieren  im  Mehrschnitt - 
verfahren  stellt  sich  der  Stahl  automatisch  zu.  Die  übliche 
Arbeitafolge  iat; 

Schlitten  im  Eilgang  lum  Werkzeug  —  Schruppen  — 
Stahlrückzug  im  Gitgong  —  Schlichtschnoide  schwenkt 
ein  —  Spindel  verdoppelt  Drehzahl  —  Vorschubmotor 
achaltet  auf  halbe  Drehzahl  ~^  Sehlichten  —  Absetzen  im 
Gilgang  und  Stillsetzen  der  Maschine.   {Henschel- Werke 
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Vi«riplnd«l« 
Halbautomat  VH  II, 
Bild  33 


Masohinendaten  : 

Drehzahlen  der  Bohrspindeln 
Drehsahlen  der  Qewindesohneid- 

spindeln 
meohaniacher    Vorschub    für    die 

Bohrspindeln 


2000       1360  U/min 

600        410  U/min 

von  0,04  bis  0,46  mm/U 
von  0,06  bis  0,66  mm/U 
100  mm 


von  60  bis  66  mm 
40  bzw.  80  nmi 


größter  Weg  der  Arbeitsepindeln 

VOTschiebemöglichkeit  der  Spindel- 
stöcke quer  zur  Spindelriohtung 

Verschiebeweg  der   Spindelstöoke 
nach  rechte  iind  links 

größtes  zu  schneidendes  Gewinde 

inRotguB  RIK' 

in  SondeHIUlen  bis  zu  R  2' 

Entfernung  von  Mitte  Spannzylinder 

bis  zur  Spindelnase  146  mm 

Gewicht  der  Maschine  1,06  t 

Antriebsleistung  zweimal  3  PS 

Bei  dieser  Maschine  handelt  es  sich  um  eine  Neukon- 
struktion zum  Fertigen  von  Armaturen  in  mittleren  und 
kleineren  Betrieben.  Solche  Firmen  bearbeiten  ihre  Er- 
zeugnisse bisher  haupts&chlich  auf  Revolverdrehb&nkon. 
Um  diese  Lücke  auszufüllen,  entstand  der  Vierspindel - 
Halbautomat  VH  II.  Seine  Stückzeiten  liegen  nur  unwe- 
sentlich höher  als  vergleichbare  Vollautomatenzeiten,  sie 
liegen  aber  ganz  erheblich  unter  denjenigen  einer  Revolver- 
dr^bank. 

Der  St&nder  des  Halbautomaten  trägt  zwei  einander 
gegenüberliegende  Spindelstöcke  und  zwischen  diesen  einen 
Werkstück-Trftgerschlitten.  Die  vorderen  Arbeitsspindeln 
(Bohrspindeln)  dienen  vornehmlich  zum  Bohren  und  Über* 
drehen  der  Werkstücke.  Das  zweite  Spindelpaar  (Gewinde- 
Bohneidspindeln)  wird  zum  Schneiden  von  Innen-  und 
Außengewinden  sowie  zum  Reiben  benutzt. 

Der  Werkstück-Trägerschlitten  nimmt  das  Werkstück 
auf  und  spannt  es  mittels  Druckluft  fest.  Er  ist  so  auszu- 
richten, daß  das  Werkstück  in  der  Arbeitsrichtung  der 
Bohr-  bzw.  Gewindeepindeln  liegt.  Die  Bewegungen  des 
Werkstückträgers  steuern  Elektromagnetventile.  Eine 
steil  nach  hinten  abfallende  Späneruteche  garantiert  eine 
sichere  Späneabfuhr. 

Die  Bohrspindeln  jedes  Spindelstocks,  die  ihrerseits  über 
eine  Zahnrad  Untersetzung  (im  Verhältnis  2,6 :  1,  3,3  :  1 
oder  6,7  :  1)  die  Gewindeechneidspindel  antreiben, 
dreht    ein    3-PS-£lektromotor    mittels    Keilriemen.    Es 


BUdBS. 


lassen  sich  mit  der  Maschine  auch  Werkstücke  bearbeitsi 
deren  Bearbeitungsmitten  gegwieinandw  versetzt  sind.  Di 
Bohrspindeln  sind  mit  acht  elektromechanischen  Va 
Schüben  ausgerüstet,  die  sich  mit  Elektro-Magnetkapf 
lungen  selbsttätig  einschalten,  sobald  das  Werkzeug  an  di 
Werkstück  herangeführt  ist.  Beim  Erreichen  der  Werkzeug 
endstellung  schalten  sie  sich  selbsttätig  ab.  Bequem 
Zugängliohkeit  zu  allen  Maschinenelementen  und  kun 
Einrichtezeiten  sind  als  besondere  Eigenschaften  diesi 
Maschine  hervorzuheben. 

Durch  das  gleichzeitige  Bearbeiten  eines  Werkstücke 
von  mehreren  Seiten  in  einer  Aufspannung  ergeben  sie 
günstige  Bearbeitungszeiten.  (Tönshoff  A  Co,  Maschinei 
fabrik,  Dortmund-Lütgendortmund) 


Drehmaschinenzubehör 


Atitomotlsche  Strähl- 
•inrichtung 
„StrAhlomaf  •  Mld  M 


10  bis  100  nun 
30  bis  120  mm 
30  mm 

60  mm 

0,6  bis  4  mm 

fein  nach  DIN  13  Bl.  16 


Maschinendaten  : 

Arbeitsbereich  bei  Außengewinde 
Arbeitsbereich  bei  Innengewinde 
größte  Gewindelänge 
größte  Gewindelänge 
mit  Doppelsträhler 
Einsatz  für  die  Steigungen 
erreichbare  Genauigkeit 

Das  Gewindeetrählen  auf  Revolverdrehmaschinen  mit 
Hilfe  der  bisher  bekannten  Strählapparate  erforderte  (be- 
sonders bei  Aluminiumbearbeitung  mit  hohen  Schnitt- 
geschwimligkeiten)  einen  geschickten  Facharbeiter.  Trotz- 
dem konnte  man  die  höchsten  Schnittgeschwindigkeiten 
selten  anwenden.  Der  neue  „Strählomat**  wird  durch  eine 
Kurve  gesteuert,  die  den  Strähler  vorschiebt,  aushebt, 
zurückführt  und  wieder  ansetzt.  Die  Kurve,  von  der  Spindel 
aus  über  Wechselräder  angetrieben,  erlaubt  es,  verschie- 
dene Gewindesteigungen  zu  schneiden. 

Mit  der  neuen  Einrichtung  lassen  sich  zylindrische  und 
konische,  metrische  sowie  Withworth -Gewinde  fertigen. 
Untersuchungen  ergaben  rd.  doppelt  so  hohe  Leistung  wie 
mit  bisherigen  Gewindesträhleinrichtungen.  Dieser  Fort- 
schritt war  möglich,  weil  die  bewegten  Massen  nur  noch 
rd.  6%  der  Masse  bisheriger  Ausführungen  betragen.  Die 
Spindeldrehzahl  ist  jetzt  nur  durch  die  zulässige  Schnitt- 
geschwindigkeit für  den  Strähler  begrenzt.  Den  Strähl- 
arm braucht  man  während  des  Gewindeetrählens  nicht 
mehr  zu  bewegen ;  die  Bedienung  beschränkt  sich  auf  das 
Ein-  und  Ausschwenken  der  ganzen  Einrichtung  und  das 
Zustellen  des  Hebels  für  die  Gewindetiefe.  (Gildemeister 
&  Comp.  AG,  Bielefeld) 


Bild  84. 


Automatische 
GewindetchneM- 
•Inrichtwng,  Bild  35 


Eine  Zusatzeinrichtung  für  Drehmaschinen  üblicher  Bau- 
art ist  diese  automatische  Gewindeschneideinrichtung  auf 
mechanisch-hydraulischer  Grundlage.  Sie  eignet  sich  auch 
zum  Schneiden  kegeliger  Gewinde  sowie  für  Gewinde,  die 
an  einen  Bund  anlaufen  oder  einen  vorgeschriebenen  Ein- 
und  Auslauf  haben.  Der  Bedienende  braucht  nur  noch 
das  Werkstück  ein-  und  auszuspannen  und  den  Startknopf 
zu  drücken;  er  kemn  somit  mehrere  Maschinen  bedienen. 
Der  Arbeitebereich  der  Drehmaschine  bleibt  nach  dem  Ein- 


bau der  Einrichtung  erhalten,  so  daß  die  schneidbaro  Gf- 
windelänge  der  Drehlänge  entspricht.  Das  Werkstück  Isaf) 
während  des  Arbeitsablaufes  mit  gleichbleibender  Dreh* 
zahl  und  Richtung.  Die  Rücklaufgeschwindigkeit  betriigl 
höchstens  6  m/min.  Durch  Nocken  und  EIndschalter  wird 
die  Gewindelänge  begrenzt.  Schaltet  man  auf  „Nicht 
Gewindeschneiden",  so  sind  alle  Wegbegrenzungen  aufge- 
hoben. Die  Einrichtung  zum  Zustellen  und  Abheben  dei 
Gewindeechneidstahles  arbeitet  hydraulisch. 
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Die  Anuht  der  Ziutellwhritte  bstrAgt  bis 
lu  SO.  Ventellbare,  entlaatete  Spantiefen- 
kurven  begrenzen  die  QrOSe  der  ZiuteUschritto 
im  Bereich  von  0.1  bia  0,6  mm.  Schniurolgii 
luid  8olmittgr6Be  kann  man  frei  wILblen.  Beim 
letatoa  Bahöitt  tihrt  die  Eim'iohtung  bei 
EjündriKsheii  Oeirindsn  gogta  einen  Faaban- 
■chlag,  bei  kegeligen  Qewinden  iat  Tür  den 
leUten  Schnitt  die  Leitachshlone  maDgebend. 
Zum  Sohneiden  mehrgängiger  Oetrinde  teilt 
m&n   wie  üblich   van  Hand. 

Die  hydraulische  Zustell-  und  Abhebeein- 
riohtun^  für  den  aeniodeetahl  igt  auch  fOr 
Kapierdireharbeiten  geeignet,  »lange  bei  auf- 
und  abeteigeodea  8obult«ni  der  Winkel  lur 
Drehaohae  kleiner  als  60°  iet.  (Oebr.  BOhringer 
OmbH,  OAppingen) 


EST 


Dieos  neuartige  Druckölturhine  i«t  für  den  Antrieb  von 
Oewindespindeln  zum  Verschieben  von  Snpporteo, 
TiHhen  und  Schütten  an  Werkzeugmaschinen  gedaaht. 
Dei  Venobieben  dieser  Elemente  kann  mit  itufenio*  ein. 
stellbarer  Geschwindigkeit  im  Eilgang  oder  bei  Fohler- 
Bteuerung  mit  Kopiervareohuh  vor  sich  gehen. 

Die  Turbine  vermeidet  die  Schitierigkeiten  bisheriger 
Hydrauitkeinfichtun^n  bei  sehr  kleinen  Vorschühen  und 
beim  Umkehren  der  Bewegungsriohtung  sowie  die  Dich- 
tungsachwierigkeiten  dadurch,  daB  aie  überwiegend  sta- 
tische Energie  eines  Druckdtstronu  in  einem  Strahlrohr  in 
dynamtsohe  Elnergie  umwandelt.  Ein  ölstrahl  strämt  so 
auf  die  Schaufeln  von  zwei  Peltonrftdem,  daB  der  Strahl 
das  eine  oder  andere  Kad  oder  auch  beide  RAder  gleich- 
zeitig trint.  Dementsprechend  l&uft  die  Turbine  rechts 
oder  links  herum  oder  steht  still.  Die  Richtung  des  Öl- 
strahl« laBt  sich  durch  elektrische  oder  pneumatische 
Impulse  bestinunen.  Ein  nachgeordnetes  Getriebe  ver- 
mindert die  Abtriebsdrehzahl  auf  den  Bereich  von  0  bis 
000  U/min.  Die  Charakteristik  der  FeltonrAder  ist  dabei 
besonder«  angenehm,  weil  sie  bei  kleiner  Drehxabl  ein 
groB«  DrehmamenC  aufweist.  Es  betrug  bei  der  ausge- 
stellten Turbine  in  der  Nfthe  des  Stillstandes  IZkpm. 

Eine  Pumpe  kann  mehrere  Turbinen  speisen.  Die  er- 
reichte Qenauiglceit  beträgt  bot  Füblersteuerung   ±  0,007 


stand  heraus  liegt  hei 


ligke 
mm  Abwt 


□  Still- 
'eiohung  des   BoU- 

Voraohabgesoh windigkeit  erzeugen,  dann  erhAlt  sie  einen 
einstellbaren,  genau  arbeitenden  Drehzahlregler,  der  wie 
der  KopioriiUiler  mit  Druckluft  von  0,3  atU  oder  elektrisch 


gesteuert  wird.  Der  Aufbau  des  Aggregates  ist  einfach, 
seine  Abmessungen  sind  klein,  und  Dichtstetlon  an  be- 
wegten Elementen  sowie  gleitende  Teile  fehlen.  (Chiron- 
Werke  QmbR,  Tuttlingen/ Württ-) 


Fräsmaschinen 

WoogrechtfrfisnKUchtncn 

IM*arsai-Fr«*-  und      H  a  s  □  h  i  n . 
■ehrmaKhlns  FP  1, 


S,SkW 

0,1  kW 

von  31,5  bia  1800  ü/ 

60  (nach  ISA) 

von  S  bis  «00  nun/m 

von  0,004  bis  0,S  mm 

280  bis  laOO  U/min 

leB 


1,8  m/min 


EUgeordnete  Spindeldrehzahlen     31.5  bis  ZOO  U/m. 
Eilgang  für  Ungi-,  Quer-  und 

Lotrechtbew^ung 
Lftngsbew^^ung  des  Tischschlittens 
Qoerhewegung  des  Spindelbockes 
Querbewegung  der  Spindelhillee 
Lotreehtbewegung  des  Oetriebe- 


Nettogewicht 


eOOmm 
rd-  3,S  t 
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Kundenwünsche  veranlaßten  den  Herateller,  sein  Ferti- 
gungsprogramm duroh  eine  große  Universalfräamaschine 
zu  erweitem.  Er  beschritt  bei  der  Konstruktion  einen  ganz 
neuen  Weg,  um  den  steigenden  Forderungen  nach  bester 
Oberflächengüte  und  Genauigkeit  bei  außergewöhnlich 
großen  Spann-  und  Arbeitsbereichen  nachkommen  zu 
können.  Abgesehen  von  der  Säulenbauweise  ist  das  Merk- 
mal der  Maschine  die  45*^  geneigte  Führung  des  Auf- 
spanntisches.  Diese  Anordnung  gestattet  eine  große  Aus- 
ladung des  Tisches  und  gewährleistet  (auch  bei  schweren 
Werkstücken)  eine  genaue  Führung. 

Infolge  der  robusten  gedrängten  Form  und  der  neu- 
artigen Tischführung  zeichnet  sich  die  FP3  durch  außer- 
ordentliche Starrheit  aus.  Ihr  Getriebekasten  ist  in  luigen 
schmalen  Flachführungen  geführt  und  sein  Gewicht  durch 
Gegengewicht  ausgeglichen.  Auf  dem  Getriebekasten  be- 
wegt sich  der  Spindelträger  mit  der  von  Hand  aus- 
fahrbaren Waagrecht-Frässpindel.    Alle  Führungen  sind 


abgedeckt.  Die  Vorsohubbewegungen  von  Tisch,  Getris 
kästen  und  Spindel  träger  werden  über  elektro-magzi«rtiai 
Kupplungen  betätigt,  die  man  von  der  schwecüclMU 
Kommandotafel  aus  einschaltet.  Das  rechtzeitige  A 
schalten  der  Vorsohubbewegungen  geschieht  durcli  v 
stellbare  Kontakt-Knaggen  und  elektrisch  bet&t^ 
Bremsen.  Den  Erfordernissen  der  Werkstücke  entspreclic 
stehen  verschiedene  Spannvorrichtungen  zur  Verfo^us 
Die  Aufspannfläche  des  Starrtisches  kann  man  durcli.  eis 
ZusatztiBch  auf  1200  mm  x  1000  mm  vergrößern.  Ein  17 
versal-Schwenk-  und  Kipptisch  ist  lieferbar.  Für  ^ena 
Bohrarbeiten  kum  die  Maschine  optische  Einstellbill 
mit  0,01  mm  Ablesegenauigkeit  erhalten. 

Zum  Umrüsten  steht  ein  angebautes  Elektro-H^beza 
zur  Verfügung.  Die  aufgezeigten  konstruktiven  Merkxni 
machen  die  FF3  sehr  leistungsfähig;  sie  ermöglichea  ihr 
wirtschaftlichen  Einsatz  in  der  Einzel-  und  in  der  Serie 
fertigung.  (Friedrich  Deckel,  München) 


Univsrsal-Frä»- 
maschins  FW  IM, 
Bild  M 


Maschinendaten  : 

Tischaufspannfläche 

Tischweg,  längs 

Tischweg,  quer 

Frässpindelaufnahme 

Frässpind  eldurchmesser 
im  vorderen  Lager 

17  Frässpindeldrehzahlen 

Entfernung  zwischen  Fräser- 
mitte und  Tisch 

Tischvorschub,  stufenlos 
(lang  und  quer) 

Frässpindelvorsohub 

Eilgang  des  Aufspanntisches 
(lang  und  quer) 

Eilgang  der  Frässpindel 

Antriebsleistung 

Gewicht 


2200  mm  x  800  mm 
1700  mm 
800  mm 
Steilkegel  60 

160  mm 

von    17  bis  800  U/min 

von  100  bis  800  mm 

von    12  bis  660  mm /min 
von      7  bis  360  mm/min 

1800  mm/min 
1200  mm /min 
45  PS 
16  t 


Diese  Fräsmaschine  verträgt  eine  Tischbelastung  von  4 
bis  5  t;  sie  ist  für  waagerechte  und  für  senkrechte  Fräs- 
arbeiten gleich  gut  geeignet. 

Die  Grundausführung  besitzt  einen  Flanspindelantrieb. 
Zum  Waagerecht-Fräsen  ist  an  dem  mit  einer  großen 
ebenen  Stirnfläche  versehenen  Flanspindelstock  ein  zur 
Seite  schwenkbarer  Gegenhalter  angebracht,  so  daß  das 
Umstellen  der  Maschine  für  die  andere  Fräsart  in  kurzer 
Zeit  möglich  ist. 

Soll  die  Mfiuschine  nur  als  Senkrecht-Fräsmaschine  laufen, 
kann  man  einen  Senkrecht-Fräskopf  auf  die  Stirnfläche  des 
Flanspindelstock  es  befestigen.  Diese  Senkrecht-Frässpindel 
ist  nur  von  Hand  in  der  Höhe  verstellbar.  Mit  der  stufen- 
los regelbaren  Senkrechtbewegung  des  Planspindelstockes 
ist  auch  eine  mechanische  Vorschubbewegung  möglich. 
Der  Senkrecht-Fräskopf  kann  eine  maschinelle  Werkzeug- 
befestigung erhalten. 

Als  weitere  Zusatzeinrichtung  ist  ein  360°  schwenkbarer 
Winkelfräskopf  zum  Herstellen  schräger  Flächen  mittels 
Tischvorschub  lieferbar. 

Die  Waagerecht-  und  die  Senkrecht-Frässpindeln  lassen 
sich  mit  Kopiereinrichtungen  versehen.  (Droop  &  Rein, 
Bielefeld) 


GUich-  und  Gsgsn- 
lauffräsmaschi  ns 
FH  «.P.  Bild  3f 


1800  mm  x  600  mm 
1260  mm 

350  mm 

200  mm 
von  11,2  bis  560  U/min 
oder  28  bis  1400  U/min 
60  DIN  2079 
von      10  bis  900  mm/min 
von  3,16  bis  280  mm/min 
rd.  19.  kW 


Maschinendaten  : 
Frästisch  (nutzbare  Arbeits- 
fläche) 
Längsbewegung  des  Tisches 
Senkrechtbewegung  des  Tisches 
Querbewegung  des  Tisches 
18  Frässpindeldrehzahlen 

Steilkegel 
Längsvorschub 
Senkrechtvorschub 
Antriebsleistung 

Besondere  Merkmale  dieser  Maschine  sind  das  im  Fräs- 
tisch angeordnete  Getriebe  zum  Gleichlauffräsen  und  die 
kraftschlüssige  Rckhmenkonstruktion.  Der  pyramiden- 
förmige Ständer,  das  Querbett  und  die  Grundplatte  sind 
gut  verrippt. 

Das  Gleichlaufgetriebe  fik  den  Tisch  besteht  aus  einem 
Doppelspindelsystem.  Durch  ein  Schraubenrädergetriebe 
sind  diese  Spindeln  während  des  Fräsens  mit  den  Spindel- 
muttem  verspannt.  Beim  Rücklauf  und  im  Eilgang  wird 
die  Verspannung  gelöst,  damit  der  Verschleiß  in  erträg- 
lichen Grenzen  bleibt.  Die  Frässpindel  läuft  in  spielfrei 
einstellbaren  Lagern.  Die  Schaltung  des  Frässpindel- 
getriebes ist  so  angeordnet,  daß  es  die  günstigste  Schalt- 
folge sofort  erkennen  läßt. 


Bild  89.    )CTST3 
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Zum  Einstellen  der  Vorschöbe  dienen  Wechselrftder. 
Mit  einem  Wechaelndpiur  «ind  vier  Vorschübe  direkt 
wAhlbkr.  Mit  fünf  WechBelrodpttBren  sind  40  Vonohübs 
vorhanden.  Vorschub-  und  Eilgangrichtung  werden  mittels 
Elektromagnetlcupplungen  geechaltet.  Das  Vorschub- 
getriebe treibt  Buch  die  Spindeln  für  die  Ssnkrecht- 
bewegung  an-  In  der  SehAlttafel  sind  alJe  Bedienungs- 
elemente  übersichtlich  angeordnet-  Ein  Kieuischalter  ge- 
nügt (bei  Handschaltung  und  beim  Einrichten)  iura  Fahren 


aller  Bewegungsriohtuugen  des  Tisches  im  Eilgong  und  im 
Vorschub. 

Die  Maschine  ist  mit  Programmsteuerung  auageatattet. 
Durch  bewegliche  Nocken  am  Fräatiich  biir.  an  der  Kon- 
sole kann  man  das  Horizontal-  und  Vertikalprogramm  ein- 
stellen. Alle  vorgewhenen  Programme  sind  beim  Gleich- 


VfcmMcMiM  Z  1, 


Tisc  habmeaaungen 
gräBte  Lt^ogs Verschiebung 
gröDte  Quervenohiebung 
Haben  Verschiebung  bis 
IS  Lftngs-  und  Quecvorschül: 
12  Spindeldrehzahlen 
Antriebsleistung 

Die   FrAsmatchinen   dieeer   Reihe  aiiid   ausgesprochen« 
Baukastenmaschtnen,    die    sich    durch    Einfachheit    unc 

Robustboit  BUBieichnen.  Der  Tisch  ruht  unmittelbar  au: 
dem  besonders  breiten  Bett,  da*  die  Konsole  ersetzt.  Vot 

Winkelstück  und  die  obere  den  Fräetisch  auf. 
Das  Winkel-  oder  KniesCück  ist  in  seiner  aranzen 
LÄnge  von   den    Bottfü 


vonl2,fi  bis  lOOOmm/mj 
von   40  bis   2000  U/mi 
rd.  IS  PS 
2.!  t 


von  0,01  mm.  Es  können  rechts-  und  linksgtngige 
FrAs Werkzeuge  zur  Anwendung  kommen.  Alle  Bedie- 
niings-  und  Schaltelemente  liegen  an  der  Stirnseite 
der  Maschine.  Die  Kombination  der  L&ngs-  und  Quor- 
bewegungen  ermöglioht  Rechteck-  und  Pendelfrftsen.  Die 
Frfismascbino  eignet  sich  besonders  gut  fUr  Arbeiten, 
die  eine  mühelose  Handbedienung  erfordern  oder  bei  denen 
ein  leiobtoa  Arbeiten  in  zwei  Ebenen  nötig  ist.  wie  z.  B. 
beim  Herstellen  von  Schnitt-  und  Stanzwerkzeugen, 
Stempeln.  Prefiformem  und  ähnlichem.  Die  handliche 
und  starre  Ausführung  ermöglicht  gröllere  Vorschöbe  und 
damit  Zeitgewinne.  (S.A.V.I-E-M.  Machines -Outils  Somua, 
Saint-  Ouen  /Fronkreio  h ) 


lange 


lalführu 


undb: 


ordnu 
fluBse 

Spannungen  fallen  dadurch  (wie  optische  Span- 
nungsmessungen  beetfitigen)  wesentlich  niedriger 
BUB.  Dar  Antriebsmolor  und  dos  Spüidelgetriebe, 
im  oberen  Teil  dos  Ständers  untergebracht,  er- 
geben eine  verkürzte,  robuste  Kraftübertragung. 
Auch  das  Vorachubgelriebe,  am  Bett  befestigt, 
treibt  das  Winkelstück  und  den  Frftstisch  durch 
Die 


nipfindliche    Welloi 
Steifheit    dieser    Kraftübertragung    dampft    di 
vom     Fräser     ausgelösten     Schwingungen 
erhöht  die  Leistungsfähigkeit  der  Maschini 
besitzt  eine  Auslösegenauigkeit  fiir  die  Anschläge 


und 


>•  Frisspindelkegel 

Tisch  -  Aufspajmfl&che 
Tisch  •  L&ngaverstellung 
Tisch-  Q  uerverstelluDg 
Entfernung    der    Spindelmitte 

vom  Aufspanntisch 
12  Drehzahlen 

mit  Stufensprung  1,41 
Längs-  und  Quervorschub 

Spindel  vonnhub 

Fräsrootorl  eistung 

*'   '  ir  für  den  hydraulischen 


1)20  bis  ISOO 

n  10  bis  700  itaall 
7.S  bis  1 1  kW 


Der 


Schnitt 


rd.  4 


maschinen  ein  hohes  Mal) 

Steifheit-  Daneben  stellt  die  hoho  Beanspruchung  durch  den 
Wechsel  von  SchnittkraftgrÖBe  und  -richtung  zusätzliche 
Anforderungen  an  die  Maschine,  Mit  der  ausgeBtellten 
Produktions-Fräsmaschine  in  Bettbauact  hat  die  Hersl«ller- 
finna  noch  uihlreicbcn  Untersuchungen  neue  Wege  be- 
schritten. Die  Neukonstruktion  besitzt  gegenüber  den 
Konsolfräsmsschinen  einige  wesentliche  Vorteile,  von  denen 
besonders  der  groBe  Arbeitsbereich,  die  hohe  dynamische 
Steifigkeit,  die  gleichbleibende  Höhe  des  Aufspaimtisches 
und  die  günstige  Anordnung  der  Bedienungselemente 
hervorzuheben  sind.  Neben  üblichen  Fräsacbeiten  mit 
Walzen-,  Scheiben-  und  Eatzfrasem  lassen  sich  infolge 
ihrer  schweren  Bauweise  mit  der  Maschine  auch  Tauch- 
fräsarbeiton  ausführen.  Fünf  verschiedene  Arten  von  Pro- 
grammsteuerungen, die  seitlich  im  Maschinenständer  unter- 
gebracht sind,  helfen  die  Bearbeitungszeit  weitgehend  ab- 
Eukürzen. 

OroOe  Sehmierölbehälter  _  auBerbalb  der  Fräseinheit 
untergebracht  —  verhindern  das  naohteilige  Erwärmen 
der  Maachine- 


)r  Offnungen 
Tangsohalen  für 
t.  (Oebr.  Heller, 
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Vonohab« 


TiHhbreite 

Pritwege  nkoh  W»lil 

DrehEshlen  lo  du  <is,  xi   du  ojj 

oder  47  big   114g  U/min 
19  bii  1900  biv. 
3S  bis  3S00  mm /min 

AutriebsleiitUDg  10,  Ifi  oder  20  PS 

!□   Luenz    einer   ftmnikaniachen   W«rk»iQ^nkftaohiiieii- 

fabrik  bauen  diu  Henrt«]ler  Mit  raehreren  JktaiSD  BMtt- 

frflAmsAchitiBD.  Eine  groBe  Anzahl  diewir  laiatungiflUiigfla 

Ma»hiafln  verkaufte  aioh  gut.  ao  daB  man  liah  antachloB. 

eine  waitere  AuafiUkrimg  in  dai  Fertigungsprogramtn  auf. 

Diese  Maaehine  ist  mit  verBohisdenim  Tiicbbreiteii  und 
TiaohUngeu  erbiltlich.  Spindelitoek,  Stbider  und  Tiaoh 
•icd  in  Biob  gMchlovene  Einheiten-  Ein  oder  mehrers 
Ständer  können  mit  Betten  verschiedener  Breite  und  L4iige 
EUBammengestellt  werden. 

Das  Bett  in  Kaatenform  ist  verwindungaateif.  Dadurcb 
ist  eine  groQo  Lau£ruhe  gegeben,  die  Voraumetiung  für  ein 
gute«  Frisbijd.    Der    krftftifce    Sc&nder    lur 
Aufnahme    d«e    SpindelBtocke«  beeteht  au« 

Die  Führungen  des  TLaohea  aind  lang  iinil 
auch  in  den  Endstellungen  voll  wirkaam. 
Die  DiEidrigo  Tiachhöhe  ist  vorteilhaft  beim 
Wechsln  «hverer  Weriatdcke  und  beim 
Einordnen  der  Moechine  in  FertigungaetraSen . 

Beide  VerateUspindeln  (für  den  TLaoh  und 
den  SpindelHtock)  sind  beaondera  wider- 
itandaühig  gegen  Abnutzung,  so  daß  die 
hoheOenauigkeit  der  Tisch-  und  Spindelstock' 
Bewegungen  lange  erhalten  bleibt. 


Das  Einstellen  der  Drahiahlen  geschieht  dunh  Wecfaa 
T4der.  Die  schwere  FrAaspindsl  Iftoft  in  Oopauigkjatal  ayi 
eine  Elektromagnetbremae  bewirkt  ihr  aogeablieklial 
Anhalten. 

Je  nach  Arbeitoaufgabe  kann  man  die  Maaehine  wa^ 
weiae  mit  swei  Tisohvoraohubreihen  erhalten.  Eine  atufi 
loae  Vorschubverstellung  ist  durch  Anbau  einaa    GIek 

Behalten  des  Spiele  ist  ein  stramm  geführter  Vorschub  i 
reiebbor,  wie  man  ihn  zum  Ql  eichlaul&flaen  braucht- 

Die  automatischen  ArbeitsablAufS  begrenat  man  dar 
Wahlscbalter  und  Bchaltoocken.  Ein  Hinge-1 
dient  aum  Auslasen  und  Anhalten  des  Arbeitaablai 

Sondereinriehtungen  wie  automatisehA  Mesnerkof 
abhebung  oder  eine  VenOgerungseinrichtung  tum  Fn 
Bahneiden  des  Frftsera  sind  lieferbar,  ßine  Einrichtung  au 
automatischen  Steuern  von  Vonobub  und  Eilgang  d 
SpindeLstookee.  kombiniert  mit  borizontaleni  Voraehi 
und  Kilgang  dea  Tisohea,  sowie  eine  KopierfrAeeiiiriohtm 
kann  man  ebenfalls  anbauen.  (Eugen  Weisser  ft  Co  K( 
Heilbmnn  a.  Neckar) 


Tischabmeasung  100x1660  mm 

AufspannflKche  SSOmiDX  1100  mm 

grfiSt«r  Tischweg  1100  mm 

TiKhvonohub,  stufenlos  von  70  bis  S40  inro/mi 

Entfemong  der  beiden  Spindel- 
nasen 0  bis  4S0  mm 
le  Drehzahlen                                    von  3t  bis  1000  U/mii 
Antriebeleistung  der  Frtaspindel   E,S  P8 

Diese  Ungafrlamasohine  ist  ans  werli  „ 
einbetten  aufgebaut.  Am  Bstt  befindet  sich  i 
eine  rechte  FrAseinheit,  deren  Stinder  durch  eine  Traverse 
verbunden  sind. 

Dam  Antrieb  dient  ein  stufenlosea  Getriebe  mit  nach, 
gesohaltetfim  Wendegetriebe. 

Die  Frtskflpfe  ruhen  auf  Kreuisahlitten ;  sie  lassen  sich 
waagerecht  und  lotrecht  veivobieben.  Die  waagerechte 
Bewegung  ermöglicht  es,  ohne  übermäßig  großen  Pinolen- 
aUBZUg  die  FrOser  bis  IZS  mm  über  die  Tischmitte  auszu- 
fahren. Es  lassen  gich  dadurch  ohne  weiteres  unsymmetri- 
sche Werkstücke  (z.B.  Winkel)  auf  zwei  Beiten  gleich- 
zeitig bearbeiten.  In  waagerechter  Richtung  muS  man  die 
FrAsk^pfe  von  Hand  bewegen,  wfthrend  die  Hfihenverstel- 
liing  auch   automatisch   (mit  einer  G«oh windigkeit  von 


^S0  mm/min)  mSglich  ist.  Oeateuert  wird  die  HOhmva 
Stellung  durch  Pr&iisions-Endsehalter,  die  durch  Fein 
regulierung  sehr  genau  einstellbar  siod.  Eine  eingebaut! 
FederdrucicbrenLse  garantiert  einm  gleichmAOigen  Mach 
lauf. 

Dieselben  Endschalter  kommen  bei  der  Steuerung  da 
Tisahvorsohubes  zur  Anwendung,  so  daB  auch  hier  ein  hIi 
genau««  Abschalten  möglich  ist.  AuBardsm  beaitit  in 
Tisch  eine  Bilgang- Sprung -Schaltung.  Eine  Wahlscbsltm) 
ermöglicht  es,  den  Vorschub  am  Ende  der  Frisarbeit  itiü 
zusetzen  oder  automatisoh  in  .,Vorachub  zurück"  bcv. 
„Eilgang  zurück"  mit  laufenden  oder  stehenden  Frlacn 
umzusobalten. 

Bedient  wird  die  Hascbine  von  einer  Pendel- DruckknopF- 
tafel  aus.  Bfcmtliche  Steuerelemente  sind  in  einem  Schalt- 
pult  zusammengefaDt. 

Statt  dar  Traverse  UBt  sich  ein  Querbalken  mit  ein  aäa 
zwei  FrAakSpfen  aufsetzen  und  so  die  Maacbine  auf  dni 
bzw.  vier  Spindeln  erweitern.  Zusatzeinrichtungen  i-  S. 
für  pneumatischea  Frlaerabbeben.  KülümitMI^nlcruiiE, 
Kriechgang  im  Tisch  Vorschub,  stufenlosen  Vonchub  fit 
die  lotrecht«  Spindel  (Rahmenfriaen)  vervollstAndig« 
dieae  LangfrÄsmaschine.  (Zeuna- Stärker  KO,  Augsburtll 
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^ 


recht-Fras  masdi  Inen 


von  33  bis  ITSO  U/min 
470  nun  x  1S50  nun 

1000  DUD 


Wattaeiipminfchni  elagel 
Aiutaduiifi  dflr  FrftiBpmdel 
Bntfemiuig  iiruchen  Spindel- 

kapf  und  AufiipArmtiach 
■xüLe  Venchiebuog  dar  Yrüm- 

■piodfll 
lotrecbt«  Varsahiebuii^  doa 

Bpindelkkatsiu 
Scbwmkbuktit  der  Spindel 

ntcii  beiden  Saiten 
18  apindeldnhuhlen 
TiMhgreae 
Tüehireg,  lingi  bii 
Tiachmg,  quer  bil 
Tiieh'  und  Spindelkaaten- 

inmahübe  (■tufenloe)  von  10  bil  SOO  nun/min 

AntriebsleistuDg  je  IE  FB 

Gewicht  rd.  0,B  t 

Hit  dieaer  Neukonstruktion  wird  die  Reihe  der  Kopier- 
frtemaeohiDen,  die  mit  dem  vom  HerBtelter  entwickelten 
Kopiaqnrtem  tirb«il«n,  durch  eine  den  Forderungen  de« 
Qtäenk-  und  Formenbeue«  uigepaBt«  Maschine  erweitert. 
Mit  Ihrer  groBen  Tischflficbe  ist  die  Maschine  fiir  recht 
umfkograiohe  Warkttüeke  aueieicbeiid.  Die  automatiache 
Kopiarfriseinriohtung  gestattet  daa  UmriBFr&asn  (innen 
und  auBen)  in  einer  Ebene  sowie  daa  Raumfrtoen  ([ftnga, 
quer  und  lotrecht)  und  das  ÜmriBMsen  mit  gleichzeitiger 
AxisJventellung  des  Frisers  in  drei  Ebenen. 

Um  eins  möglichst  widentandianne  Tisehbewegung  tu 
erholten,  bedtit  der  Tiseh  Ballanführungen.  deren  FOh- 
rungsbahnen  mit  gehärteten  Stahlplattfln  belegt  sind. 

Weil  man  im  Qeeenk-  und  Formenbau  sehr  viel  nach 
AnriB  frtet,  ist  eine  Steuerung  der  Tisch-  und  Spindelstook- 
bawegung  auch  von  Hand  mSglich.  Man  hat  dafOr  groBe, 
venteilbare  und  gut    erreiohbam  Uandrftder  angebracht. 


BlUU. 

Die  Übenetiong  im  Trieb  ist  so  bemeoen,  daB  mit  einer 
HaDdr«dumdrehung  eins  verhUtnismtBig  groBe  Venohie- 
bung  entsteht. 

Zusatseinrichtungon  erlaioht«n   das  Arbeiten  mit  der 
(Droop  und  Bein,  Bielefeld) 


1!P8 

18  FrftBSpindeldrehiahlen  von  £0  bis  K< 

Fräsvorschübe  für  alle  Rioh- 

2000  m 


I    800  m 


EUginge 

Frftsweg,  senkrecht 

Tisch  Verschiebung,  Ungs  1300  mm 

Frftsweg,  quer  BGO  mm 

TisohgTöBe  800  mm  x  1 800  nun 

Bisher  bekannte  KopierfrftsmssohinsQ  fOr  den  QroB- 
formenbau  arbeiten  fast  ausschlieBlioh  mit  waagereohten 
Fr&sspindeln.  Dies  bedingt  groBe  Aufspannwinkel  und  er- 
sehwert oft  das  Aufspannen  und  Ausrichten  der  Kopier- 
modelle und  der  Werkstücke. 

Aus  diesen  Oründen  entstanden  iwei  weitere  Senkrecht- 
Fräsn^ aschinen.  Sic  sind  so  gestaltet,  daß  sich  mit  ihnen 
alle  Kopier-Friksarbeiten  automatisoh  und  auch  alle  uni- 
versellen Senkrecht -Frftsarbeiten  ausfahren  lassen.  Zum 
Aa&pann«a  kann  man  dm  Tisch  aus  dem  Bereich  des 
Querbalkens  herausfahren,  so 
daB  sich  Werkstücks  mit  dem 
Kran  auf  dem  Tisch 
lassen.  I.eiehtea  Aufspannen, 
gute  Übersicht,  hohe  Prfia- 
leistung  und  einfache  Be- 
dienung vom  Stand  de« 
Arbeiters  aus  eind  Merkmale 
dieser  Maschinen. 

Alle  Schlitten  haben  Klemnn- 


!en  durah  je  einen  im 
:  SO  regelbaren  Leonardsati  angetrieben.  Zu- 
sammen mit  einem  elektrisoh  sohaitbaren  Vorgelege  sind 
Ewei  groBe  Vorsohubbeceiche  vorbandan.  Die  Steuerung 
geht  selbsttätig  vom  Fühler  aus  oder  auch  von  Hand. 

Parallel  lur  Steuerung  der  elektrisch-magnetischen  Kupp- 
lungen wird  die  Oesohwindigkeit  der  VorsohQbe  enlspre- 
ohend  den  lu  kopierenden  Konturen  automatisch  ein- 
gcatellt.  Hierdurch  ergibt  sich  ein  praktisch  stufenlosea 
Abtastflu  und  Frlsen  aller  Formen.  AuBer  mit  auto- 
matischer Steuerung  vom  Fühler  aus  kann  man  die  Ma- 
schine auch  durch  Druckknfipfe  von  Hand  steuern.  Hier- 
bei dient  der  Fühler  als  Sichorheitaorgan  und  schaltet 
durch    falsohs    Handsteuerung    verursacht«    Bewegungen 


len  mit  verschiedenen  Sondareinrioh- 
tungen,  wie  optische  He  Beinrichtungen,  Links-Frlsein- 
richtung,  Rundtüch-FrAseinrichtung,  motorgetriebene  Fr&. 
•erbefestigung,  NaSfr&seinrichtung  und  Sonderfrlsein- 
richtung  lum  Fr&sen  langer,  schmaler  Fom 
werden.  (Heyligenstaedt  Ä  Com]     "' 


■ichtun 


in.  dan 


nötigenfalle 

FMtsarbeiten  fe«tiit«Uen  kann. 
Die  elektrischen  Sohaltgo- 
r>te  sind  in  einem  besonderen 
Schmnk  untergebracht.  Alle 
Zahnrader  des  Stufengetriebes 
sind  gehörtet  und  geachliffen 


die     Schiel 

Vtel.Keilwellen 


rädei 


[efUhi 
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Kopierweg.  quer 


Schon  rein  AuElerEich  weiahl  di«e  HsKhine  von  c 
bisher  bekannten  Bsufonnen  ab.  Der  Hersteller  baut  «e 
Maschinen  äulkm  Btarr  und  paßt  eie  dem  jeweiligen  V 

vendungA£veck    weitgehend    an.    Kennzeicbend    für    c 


n  AubIe 


Spindel  k&sten.  Di« 
einen  angeflanachten  polumechaltb 
leger  (ein  Hohlkörper)  ist  am  Stan- 
der lotrecht  verschiebbar.  Die  Füh- 
rungen 


echt  verschiebbar  angeordno 


Die  vielfach  bew&hrte  bydrauliach-automaUAche  Kopia 
einrichtung  der  Maschine  gestattet  automatiacheB  Raun 
kopieren  parallel  oder  apiegel bildlich  in  den  Senkrecli 
Quer-  und  Senkrecht -Länge-Ebenen  mit  Zeilenschiütuil, 

Mit  Hilfe  einer  Sondcreinrichtung  ist  auch  da«  Umlau 
kopieren  in  der  Ling^-Quer- Ebene  mit  gleich  Keitig» 
Senkcecht^opieren  sowie  mit  LotrechtEsilenechsltuc 
raÖRlich. 

Der  Oberfl&chen Vorschub  an  beliebigen  Farmen  m 
Steigungen  bis  zu  SO"  ist  gleLchmftQig.  Die  Zeilenachalton 
l^igs  und  quer  ist  atufenlos  verateilbar  von  0,15  bis  5  rui 
Eine  Servosteuerung  erlaubt  das  Auaechnippen  v-o 
Gesenken  mit  Handfuhrung.  Die  Kopiergenauigk?i(  ba 
tragt  ±  O.OS  mm,  teilweise  sind  noch  höhere  Genauigkeit« 
erreichbar.  Die  Maschine  ist  bei  simtlichen  F'ria-  an 
Kopierarbeil^n  in  der  Schablonen-  und  FormenhersteHiin 
sowie  Huf  dem  schwierigen  Gebiet  der  Turbinenschaufel 
fertigung  ein  wertvoller  Helfer.  «StttTfranDaschinen  A.G 
RorschaohfSchweiz) 


sind    , 


und   f 


schlifTen.  Das  Bett  n 
gehärteten  und  geachlilTenen  Tisch- 
führungen in  Dachform  ist  eben- 
falls ein  verrippter  Hohlkörper; 
der  Tisch  erlaubt  das  Aufspannen 
schwerer  Werkstücke. 


Das    Bearb 


erford 


t  k"pV" 


schinen 


tUeke. 


deren    Werkz. 


t.  der  den  Formen  des  Modell 


bewogu 
folgt. 

Bis  jetzt  bestand  zwischen  dem  Taster  und  dem  Werk- 
zeug fast  immer  eine  starre  oder  zumindest  mechanische 
Verbindung. 

Die  Abmessung  dieser  Verbindung  begrenzt  das  Anwen- 
dungsfeld der  Kopierfräsmaschinen. 


Auch  bei  robust  gebauten  Haschinen  übertragen  sich 
die  Schwingungen  des  Werkzeuges  auf  den  Taster,  and 
die  Montage  des  Werkstücks  und  des  Modells  war  noch 
verbeeserungsßLhig. 

Das  gleichzeitige  Kopieren  mehrerer  Werkstücke  nach 
einem  Modell  war  bisher  nur  bei  kleinen  Teilen  möglich. 

Bei  dem  neuen  Kopierverfahren  montiert  man  deo 
Taster  und  das  oder  die  Werkzeuge  aufgetrennte  MaachincD 
und  überträgt  die  Bewegungen  des  Tasten  elektronisch 
auf  die  Werkzeuge- 
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Die  „Mutter" 'Maschine  entspricht  der  ToohtermBaahine ; 
lediglich  der  UniverMlfrfiakopf  iat  durch  einan  Tartkopf 
ersetzt,  eo  dal)  beide  Haschinen  auch  tut  nonnaie  FrSa- 
arbeiten  zur  Verfügung  stehen. 

Eioe  „Mutter" -Maschine  kann  mehrere  „Tochter"- 
Maschinen  steuern.  (Lton  Hur6  A  Cie  (SA).  Paris) 


CTES 


Arbeitstisch 

Schablonen  tisch 

Abstand  der  Tische 

Längskopierweg 

gröflte  hydraulische  Senkrocht- 

verstelluag 
Radialvorschub  des  Arbeits. 

tische«  (stufen los) 
atufenloser  Schnellgang 
Kraftbedarf 

Aufnahme  der  FrOispindel 
16  Drehzahlen 
Gewicht 


860  rom  Dmr. 


iB75° 


von  13  bis  880° 
rd.  1S.5  PS 
70  ISA 

von  3B  bis  »SO  XI /min 
rd.  3,a  t 
Hit  aieaer  neuen  Mascnine  lassen  sich  neben  üblichen 
Frftsarbeiten  alle  Innen,  und  AuBenkurven.  Nutenkurven. 
Mantelkurven    sowie    Pormstücko,    wie    Turbineo-    und 
Kompreesorenschaufeln,  bearbeiten. 

Auf  dem  kräftigen  Maechinenbett.  in  dem  sieb  der  Be- 
hälter für  das  Hydraulikfll  befindet,  liegen  die  reichlich 
bemessenen  Führungen  für  den  Längsttach. 

An  der  Vorderfront  des  Maschinenbettes  sind  alle  Be- 

aogeordnet.    Der   Arbeits-    und   der    Schablonenrundtisch 
ruhen   auf  dem    L&ngstisch.    Der    Ständer    ist    mit   dem 


Maechinenbett  feet  verschtaubt  und  enthalt  einen  EUhl- 
wasaerbehBlter  mit  Tauchpumpe. 

Die  elektrischen  Steuerelemente  sind  auf  der  Front- 
platte  der  Maschine  zusammcngofa3t.  Der  Frfts-  und  der 
Hydraulikniotor  sind  miteinander  verriegelt-  Bei  Über- 
lastung stellt  sioh  zuerst  der  Hydraulik- Motor  ab,  so  daB 
sich  der  Fr*aer  freiscbneiden  kann. 

Der  Frfiakopf  wird  in  der  Hähe  hydraulisch  verstellt 
und  sein  Abstand  vom  Tisch  durch  Anschlag  begrenzt- 
Zur  Feineinstellung  des  Fräskcprea  dient  ein  Handrad. 
Für  den  Frftsapindelantrieb  ist  ein  pol  um  schalt  barer 
Flanschmotor  vorgeeehen.  die  Drehzahlen  «ahlt  man 
durch  Aufstecken  von  Wechselradem. 

Der  Vorschub  für  den  Arbeits,  uind  Scbablonen-Rund- 
tiach  ist  stufenlos  verstellbar-  Das  Einstellen  des  Vorsohubs 
sowie  das  Umschalten  des  Drehsinnes  kann  man  wahrend 
des  Frasens  vornehmen. 

Der  Längshub  des  Tisches  wird  durch  die  Schablone 
über  das  Taetaggregat  geeteuert.  Die  QröBe  der  L.angB- 
verschiebung  bestimmen  verstellbare  Anschläge.  Alle 
Führungen  der  Maschine  sind  geschabt  oder  geechlifren 
und  haben  Druckälschmierung.  Das  Getriebe  im  Fraskopf 
hat  Schrftgvenabnung  mit  geschliffenen  Zahnftanken. 
(Maschinen-   und  Werkzeugfabrik  AG.   Reiden,      Reiden/ 


«PrN,  BIM  M 


Maschinendaten  : 

TischgröBe  ISO  mmx  800  (1O80)  mm 
Längsbewegung  (solbsttAtig)  500  mm 
Lotrechtbewegung  [von  Hand)  300  mm 
Querbewegung  dos  Frässpindel- 
schlittens (selbsttätig)  270  mm 
12  Spindeldrehzahlen  von  180  bis  2240  U/min 
Steilkegel  40  DIN  207B 
SO  Langsvorschübe  von    8  bis  S30  mm/min 
10  Quervorschübe  von  80  bis  830  mm/min 
oder  von  20  bis  180  mm/min 
Eilgang  (längs)  4  m/min 
Nettogewicht  rd.  1.4  t 

Eine  weitere  Nutzungsmöglichkeit  der  bekannten 
Maschine  entstand  durch  die  neu  entwickelte  Programm- 
ausrüstung  mit  Schritteteuerung  und   Vorwähltafel. 

Mit  dieser  Einrichtung  icann  die  Maschine  verschiedene 
rechteckige,  in  iiiren  Seitenwegen  beliebig  einstellbare 
Tisch-  imd  Schlittenbewegungen  selbststeuernd  abfahren. 
Am  Tasterfeld  der  Schrittsteuerung  lassen  sich  sowohl  ein- 
fache automatische  Längs-  und  Querabläufe,  als  auch  kom- 
plizierte    Doppelrahmen- Bewegungen     in     verschiedenen 


nstellen.  Die  Steue 


.wegungen 


schiebt  wie  bisher  durch  einstellbare  Tisch-  und  Schlitl 


Maschine 

dadurch 

llmr 

Ma«*ine 

verkürzen  sich   weaentlich 

Eben 

o  sinken  die 

Nebenzeiten,  weil  der  Bedienende  nBc! 

dem 

Einrichten  der 

Maachine 

l8  die  Werkstücke 

h»ln  und  die 

Haschine 

einschal 

.en  muB-  Das  Um 

irht*i 

dauert  gege- 

nur  la 

min.  Die  Maschine 

zeitlichen 

Forderu 

ngen   nach   Autom 

stisier 

Ling   und   läBt 

eine  Mehi 

•maschin 

hei 

leinen   Serien 

zu,  (L.«i™ 

.  Loewe 

*  Co.  AG,  Berlin) 

Sond  arf r  fls  mosch  inen 


Die  Hersteller  haben  unter  bewuDter  Vemachlägsigung 
universeller  Einsatzmoglichkeiten  eine  Maschine  geschaffen. 
die  sich  insbesondere  für  das  Herstellen  genauer  Nut«n 
oder  Schlitze  eignet.  Mit  dieser  Maschine  werden  die  Nut«n 
unabhängig  vom  jeweiligen  Fräserdurchmesser  im  Um- 
schlagverfahren auf  die  eingestellte  Breite  gefräst.  Bund- 
stimige  PaBfedem  kann  man  in  solche  Nuton  ohne  Nach- 
arbeit einlegen,  da  die  Nutenenden  einen  geometrisch  ge- 
nauen Halbkreis  bilden.  Den  natürlichen  Fräserverachlei  B 

Die  Maschine  ist  als  Ständermaschine  mit  beweglichem 
FrSsschlitten  und  verstellbarem  Koneoltisch  ausgeführt. 
Der  Frässchlitten  läuft,  durch  die  Loitspindel  angetrieben, 
in  mit  Kunststoff  gefütterten  Führungen.  Im  Frässchlitten 


sind  der  Umschlagkopf  sowie  das  stufenlos  verstellbare  Ge- 
triebe für  den  Frässplndelantrieb  untergebracht.  Die  Fras- 
spindel  hat  Walzlager,  die  Umechlagspindel  Bronze-Gleit- 
lager. Der  Arbeitstisch  ist  von  Hand  quer  und  lotrecht  ver- 
stellbar; er  besitit  auch  eine  bydrauliscbe  Schnell  Verstel- 
lung für  die  lotrechte  Richtung.  Diese  Schnell  Verstellung 

Veränderung  der  Einstellung  des  Werkzeuges  die  Aus- 
gangsstellung wieder  erreichen  kann- 

Bei  Serienarbeiten  wird  nach  dem  Werkstückwechsel  das 
FroAprogramm  durch  einen  Druckknopf  eingeschaltet.  Die 
Maschine  kann  aber  auch  so  ausgestattet  sein.  daB  ein 
Fräsprogramm  zwei  Bearbeitungs vorgange  umfaBt,  so  daB 
zwei  Nuten  in  einer  Aufspannung  entstehen.  (A.  u.  W. 
Busch  KG,  Gevelsberg) 
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Masohinendaten 


Aufspannfl&ohe  des  Tisches 

1000  mm  X  360  mm 

Querveratellung  des  Tisches 

200  mm 

Vertikalverateilung  von  Spindel 

und  Tisch  zusammen 

360  mm 

größte  Aufspannhöhe 

400  mm 

KI— :■ 

Fr&sspindeldurchmesser 

60  mm 

größter  Fräserdurchmesser 

26  mm 

•iV 

größter  Breitenausgleich 

von  0  bis  1,2  mm 

1 1 

größte  Bohrtiefe 

30  mm 

Bohrvorachub  (stufenlos) 

von  6  bis  600  mm /min 

■ 

größte  Längsbewegung  des 

1 

Frässchlittens 

460  mm 

1 

neun  Fräsvorschübe 

von  12  bis    260  mm/min 

^ 

neun  Sohlichtvorschübe 

von  60  bis  1260  mm/min 

Eilgang 

2000  mm/min 

-^  gw 

Steükegel 

40  DIN  2079 

^iHH 

Spindeldrehzahlen  (stufenlos) 

von  200  bis  3000  U/min 

^^H 

Leistungsaufnahme 

4,9  PS 

^ 

Gewicht 

rd.  1,8  t 

J« 
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U—7S9,  Bild  50 


Nuten-  und  Langloch*  Maschinendaten  : 

fräsmoschln«  NLF        ,^.    .      ... 

TiBchgroße 

0  Frässpindel-Drehzahlen 

18  Längsvorschübe 

Schwingungsanschiag 

(stufmilos  ventellbar) 

Antriebsleistung 


396  mm  X  1620  nmi 

von  134  bis  2800  U/min 

von  11,2  bis  660  mm/min 

von  0  bis  1  mm 
4,3  kW 


Diese  Nuten-  und  Langlochfräsmaschine  ist  eine  Weiter- 
entwioklimg  der  bewährten  SFN-Maschine.  Auch  hierbei 
hat  man  die  schwingende  Frässpindel  beibehalten,  so  daß 
beim  Nutenfräsen  die  Fräserabnutzung  durch  Nachstellen 
des  Schwinganschlages  ausgeglichen  werden  kann.  Die 
Maschine  ist  mit  einem  starren,  festen  Tisch  ausgerüstet; 
der  in  der  Höhe  veratellbcure  Ständer  gleitet  in  langen,  ge- 
nauen FührungMi.  Nach  dem  Aufspannen  des  Werkstückes 
muß  der  Bedienende  nur  einen  Sohaltknopf  betätigen.  Der 
vorher  eingestellte  Arbeitsablauf  läuft  dann  bis  zum  Still- 
setzen der  Maschine  selbsttätig  ab.  Zum  Abstützen  zwei- 
seitig gelagerter  Schlitzfräser  besitzt  die  Maschine  einen 
verschiebbaren  Qegenhaltearm  mit  abnehmbarem  Gegen- 
lager. (Oswald  Forst  GmbH,  Solingen) 


BtldoO. 


rtiKWSl') 


Gewinde-  und  Wälz- 
fräsmaschine 31 M, 
Bild  51 


Masohinendaten  : 

Fräslängen 
Spitzenhöhe,  normal 

größter  Werkstückdurchmesser 

über  dem  Support 
größter  Werkstückdurchmesser 

über  dem  Bett 
Spindelbohrung 
Leitspindelsteigung 


von  600  bis  6000  mm 

220  mm 

(auf  Wunsch  280  mm) 

200  (300)  mm 

440  (660)  mm 
80  mm 
12,7  mm 


Fräserdrehzahlen: 

UniversalfräsBupport  (stufenlos) 

Wälzfrässupport  (stufenlos) 

Radiaxfirässupport  (Riemen- 
scheiben Wechsel  ) 

Luiengewindefrässupport 
(stufenlos) 

Kurzgewindefräesupport 
(Riemenscheibenwechsel ) 

21  Drehzcüilen  der  Aufspann - 
Spindel 

Antriebsleistung 


von  40  bis  240  U/min 
von  27  bis  160  U/min 
6  Drehzahlen  zwischen 
260  und  1400  U/mxn 

von  40  bis  240  U/mm 

12  Drehzahlen  zwischen 

90  und  4000  U/min 

zwischen 

0,006  und  6  U/min 

5  PS 


BUd  51. 
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DsT  Anfbui  dieoar  MaMhine  lum  wirUohaAlkihati  Fer- 
tigen von  L(u>g-  und  Kurzgewindisii,  Sohnecken,  Ver- 
uhnungan  und  KeüprofJsn  entapiicht  dum  siiKr  Dreh- 
maaebine.  Du  vsrMeifte  Bett  tr&gt  alle  Oetriabe,  den  Auf- 
«pannapindeUtook  »owia  den  KfiiCatook  und  dtent  aU 
POhrang  dn  in  Ungsriohtimg  beweglichen  BattaohlittflOB, 
auf  dem  der  Support  in  Querriohtung  geführt  wird. 

Die  Hauptanlriebewetle  treibt  die  Fr&Hpindel,  den  Bett. 
Bohlitten  und  die  Aufapotmspindel.  Der  Antriebemotor 
ist  mit  einoQ  Btufenloa  r^elbaren  Getriebe  feat  T«rbuuden, 

Eine  krAftine  LeitBpindel  bewegt  den  Bettachlitten  und 
damit  den  Frfteaupport  in  L&ngariehtung.  Dieee  Bewegung 
ergibt  beim  OewindefrAsen  die  Steigung,  beim  W&lzfrftaen 
d«i  Vonohub.  Der  Oewindefiiavoraohub  entatebt  durah 
da«  Drehen  der  Aufapaonspindel.  Zum  Abwfticen  muB  man 


die  DrehzahJ  der  Aufapannspindel  (entaprschend  der 
Zfthne-  oder  Oangiahl  des  Werkstilckea]  in  ein  bestinuntes 
VerhUtnia  eut  Drehzahl  der  Frftsspindel  bringen.  Für  das 
WftlzfirSsen  apiralvenahnter  Werlütüake  ist  sin  Difleren- 
tiatgetriebe  vorgesehen.  Dia  lu  fnUende  Steigung,  die  abzu- 
»ftkende  ZUuieiahl  savie  der  entsprechende  Spiralwinkel 
beim  DüTerentialfrOeen  ergeben  sich  durch  Weobselrftder- 

Fünf  austauschbare  Frissupporte  erg&naen  die  MaoohlDe. 

Ein  groBer  Arbeitsbereich,  hohe  Frftsleistung,  Qeoauig- 
keit  und  OberflAchengüte  sowie  einfache  Bedienung  er- 
füllen die  Forderungen  der  modernen  Fertigungstechnik. 

Der  Arbeitsablauf  ermaglioht  in  vielen  Fällen  eine  Mshr- 
masobinen- Bedienung;  damit  können  die  Nebenzeiten 
innerhalb  der  Hauptieiten  liegen.  (Wanderer  Werke  AO, 
Haar  bei  München) 


Durchmasser  der  ^ftsspindet 

im  vorderen  Lager 
Dorohmesser  der  TraghOlae 
Asöalversohiebung  der  Frfta^ 

Spindel 
Verschiebeweg  des  Frlsspindel- 

Verachiebong     des     Maschinen. 

gestells  auf  dem  Querbett 
Drehzahlen  der  FrSaapindel 
BohrvonohQbe  l 


imd  O.S 


;    0,2Z: 


m/U 


Frtovonohübe 

mid  1,B  mm/U 
Leistungibedarf  de«  Frfisantriehs  S  kW 

Der  Konstruktion  dieser  Haschine  lag  der  Gedanke  zu- 
grunde, eine  leicht  bewegliche  Hasohine  zu  schafTen,  die  es 
erlaubt,  Frfia-  und  Bohrarbeiten  aller  Art  an  Schwer- 
masohinen  auszuführen.  Das  Querbett  ist  an  der  Unterseit« 
bearbeitet,  so  daß  die  Masohine  waagrecht  auf  einer  Auf- 
■pannplaCte  steht.  Zum  Ausrichten  sind  Richtsahrauben 
vorbanden.  Der  Prismabalken  mit  dem  Spindelkaaten  ist 
um  360°  drehbar-  Die  Fr&aspindet  UufC  in  einer  Traghulse 
in  ZylindeiroHonlagcm  mit  groSer  Bundlau%enauigkeit. 
Ein  am  Spindelkasten  angeflanschter  Drehstrommotor 
treibt  die  Fr&sspindel  über  wechselbare  Vorgelege  mit  acht 
veraohiedeneo  Drehiahlen  an.  FrAsspindel  und  Traghillse 
lassen  sich  vor-  und  rückwKrts  axial  verstellen,  und  zwar 
mit  veränderlicher  Oeocfa  windigkeit  für  den  Voisobub  oder 
im  Eilgang.  AuBerdon  ist  eine  Handeinatellung  für  die 
Spantiefe  vorgesehen - 

Alle  Antriebs-  und  Schaltrftder  sind  gebSrtet  und  ge- 
Bchiiffen.  Die  elektrischen  Schaltelemente  befinden  sich 
im  HaschinengeBtell-  Zum  bequemen  Transport  der  Ma- 
schine dient  ein  Krangeh&nge.  (Sobieas  AQ,  Düsseldorf} 


V«rzahnmaschinen 
Wflizf ras  m  dich  I  nen 
K*diMstu>iBa>  Masohinendaten: 

Jtarr-Wairfraa.  OrSBte  Frtsversohiebung 

MtairtORHI  SH  »0.        aaoi,  j,j^  Seite 

grOBter  FrSaerdarcbmeaser 
grGQte  FrSserbreite 
greSter  FiAsweg 
Durohm«BseT  d«  Aufspann- 


Gegenlager  mit  Wälzlager  erli 
groüen  Sohnittgeschwindigkei 
einstellbare  automatische  Zenf 
m  Arbeiten  auch  in 


iben  das  Sehuellfräaen  mit 
Bn.  Die  mittels  Zeitrelais 
tlsohmierung  garantiert  be- 


310  d: 


Durehmesaer  des  Teilschnecken- 

radas  S86  mm 

Aufnahmakegel  der  Werkslüak- 

Aufspanndome  Hk  4 

Aufnahmskegel  der  Frftserdome   Steilkegel  40 
11  PrSaerdrehzahlen  von  SS  bis  350  U/min 

Abstand  von  Oberkante  Kund- 

tisoh  bis  FrAsermitle  von  205  bis  SOS  nun 

Voruhübe  des  FrOeaehlittene, 

waagerecht,  wahlweise  von  0,09  bis  l.m  mm/U 

oder  von  0,2bia2,anim/U 
VorachQbe  des  Frisschlictens, 

lotrecht  von   0,3  bis  1.2G  nun/U 

Eiig&nge,  waagerecht  u.  lotrecht    376  mm/min 
Antriebaleistuag  10,75  kW 

Gewicht  rd.  5,7  t 

Diese  Wälzfräsniaechine  dient  lum  Hentcllen  von  Stirn- 
äohrauben-,  Schnecken-  und  Kettenrädern,  Kerbverzah- 
nungon,  Keilwellen  und  anderen  abwftlibaren  Profilen. 

Ein  Hauptmerlunal  der  Maschine  ist,  daQ  sie  bei  einge- 
stelltar  Programmschaitung  automatisdi  alle  Arbeitstakte 
durchlAuft,  so  daB  der  Bedienende  nur  den  Werkstück- 
Wechsel  vorzunehmen  hat.  Durch  entsprechende  Einstel. 
lung  des  Zentral -BedienimgebandgrifTna  kami  die  Maachin« 
jedoch  auch  jede  Bewegung  einzeln  abfahren.  Mit  dem 
gleichen  Handgriff  liSt  sich  auch  auf  Oleich-  und  Gegen- 
lauffräsen  umsohailen.   Hohe  Drehzahlen  und  Fräadom- 
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Eine  Weiterentwicklung  der  Maschine  ist  dos  Werk- 
Btückmagazin  in  Form  einer  Förderkette,  die  um  den 
Gegenständer  herumläuft  ujid  die  Werkstücke  dem 
Magazinzusteller  zuführt.        Eine  Greifereinrioh- 

tung    bringt    die    zu    fräsenden    Teile    zur    Arbeitsstelle, 
wo  die  Aufnabmevorrichtung  sie  spcuint.  Nachdem  der 


Verzahnungsvorgang  beendet  ist,  bringt  der  Greife 
das   Zahnrad   wieder   auf  die   Förderkette.    Diese 
wählt  man  zweckmäßig  so  lang,  daß  sie  für  eine  8( 
Rohteile     aufnehmen     kann.     (Maschinenfabrik     *" 
Staehely,  Wuppertal-Barmen) 


Univarsol-WdlzfHU- 
maschin«  F 
Bild  M 


Maschinendaten  : 

Größter  Werkstückdurchmeeser  600  mm 

Modul  bis  6 

tangentialer  Verschiebeweg  180  mm 

Groi^  Starrheit  und  ausreichende  Antriebsleistung  dieser 
Wälzfräsmaschine  gestatten  das  Ausnutzen  leistungsfähiger 
Werkzeuge. 

Ein  äußeres  Merkmal  der  Maschinen  dieser  Baureihe  ist 
der  zweite  Ständer  zum  Versteifen  des  Maschinenrahmens. 

Durch  zahlreiches  Sonderzubehör  läßt  sich  der  Einsatz- 
bereich dieser  Maschinen  den  Erfordernissen  der  Verzahn- 
industrie in  jeder  Hinsicht  anpassen.  Mit  dem  Universal- 
Fräskopf  kann  man  alle  Gerad-  und  Schrägatimräder  so- 
wie Schneckenräder  im  Tangentialverfahren  fräsen. 

Die  Fräsprogramme  der  Standard-Maschinen  sind  durch 
eine  automatische  Universal-Programmsteuerung  so  zu 
erweitern,  daß  sie  zum  Fräsen  in  zwei  Schnitten  und  in 
Stufenschaltung  ausreichen. 

Andere  Sondereinrichtungen  gestatten  das 
Fräsen  von  balligen  und  konischen  Ver- 
zahnungen sowie  das  „Primzahlfrasen**  und 
das  Fräsen  im  Einzel  teil  verfahren. 

Eine  Drucköleinrichtung  ermöglicht  den 
Einsatz  hydraulischer  Aufspannvorrich- 
tungen. Für  Keilwellen  oder  ähnliche  Werk- 
stürke, die  zwischen  den  Spitzen  zentriert 
werden,  ist  die  Maschine  mit  einer  mit- 
laufenden Kömerspitze  ausgerüstet,  deren 
hydraulisch  erzeugter  Zentrierdruck  sich 
leicht  anpassen  läßt. 

Beim  Einsatz  der  Maschinen  in  der  Groß- 
serienfertigung empfiehlt  sich  der  Anbau  einer 
automatischen  Werkstück -Zuführeinr ich tung. 
Diese  Beschickungsanlage  besteht  aus  einem 
drehbar  um  den  Gegenhalterständer  gelagerten 


Revolverteller.  Dem  Antrieb  des  Revolvertellers  dieiil| 
Flansohmotor  mit  Maltesergetriebe.   Zur    Aufnahm« ; 
Werkstücke  hat  der  Teller  bis  zu  38  auswechselbare  W( 
Stückhalter,  die  von  Hand  oder  durch   ein  Magaxin 
schickt  werden. 

Das  zu  verzahnende  Werkstück  bleibt  w^&hrend  der 
arbeitung  von  seinem  Halter  lose  umklammert,  wird  | 
gewissermaßen  im  Magazin  selbt  verzahnt.   Ein  am  ] 
volverteller  angeordneter  Tastschalter  verhindert  das ) 
führen  bereits  verzahnter  Werkstücke. 

Im  Elektroschrank  sind  alle  Schaltelemente  der  1 
Bchine  und  die  elektrische  Steuerung  der  Automatik  unt 
gebracht. 

Bei  der  Konstruktion  der  Ladeeinrichtung  nahm  n 
auf  die  Möglichkeit  der  Eingliederung  in  eine  automatii 
Fertigungsstraße  Rücksicht.  (Maschinenfabrik  Lorenz  i 
Ettlingen/Baden ) 


BUd64.     P^iL 


Wälzfrdsmaschina  fUr 
Zyklo-Palloid-Klein- 
k«9«lrädar  FK  41 A, 
Bild  55 


Schnall-Wdlzfrät- 
maschin«  P  400  mit 
selbsttätiger  Werk- 
ttück-WachseUinrich- 
twng,  Bild  56 


Diese  Wälzfräsmaschine  erzeugt  Kegelräder  mit  kon- 
stanter Zahnhöhe,  deren  Flankenlinien  nach  Epizykloiden 
gekrümmt  sind.  Den  Spiralwinkel  der  Räder  kann  man  bis 
herab  auf  null  (/Sp-Räder)  einstellen.  Der  zweiteilige  Messer- 
kopf läßt  es  zu,  Räder  mit  sich  verjüngenden  Zähnen  zu 
schneiden.  Man  kann  nicht  nur  flachere  Tellerräder  schnei- 
den (also  größere  Übersetzungen  erreichen),  sondern  auch 
Flanräder  verzahnen.  Diese  lassen  sich  ptaarweise  sehr  gut 
als  bogenverzahnte  Stimkupplungen  anwenden. 

Die  Einstellmöglichkeiten  diefier  Maschine  gestatten  das 
Herstellen  zwei  verschiedener  Zahnformen;  mit  dem 
gleichen  Werkzeug  kann  man  Räder  und  Ritzel  unter- 
schiedlicher Zahndicke  schneiden. 

Der  ein-  bis  dreigängige  Messerkopf  ist  mit  Rundmessem 
bestückt,  die  man  sehr  oft  schärfen  kann.  Einfache  Ma- 
schineneinstellungen ergeben  treffsicher  die  beabsichtigten 
Flanken tragbilder  nach  Länge  und  Lage.  Die  Maschine 
kann  auch  achsversetzte  Kegelräder  mit  Achsversetzungen 
bis  zu  15  mm  schneiden.  Ihre  Leistung  ist  trotz  der  nied- 
rigen Messeranzahl  sehr  groß.  Der  Arbeitsbereich  der  für 
Kegelräder  feinmechanischer  Maschinen  und  Geräte  ge- 
eigneten Maschine  umfaßt  Räder  von  5  mm  kleinstem 
Ritzeldurchmesser  bis  zu  1 10  mm  Raddurchmesser,  so  daß 
mit  ihr  Verzahnungen  für  Büromaechinen,  Haushaltma- 
schinon.  Meß-  und  Richtgeräte,  Filmaufnahme-  und  Vor- 
führgeräte, Handbohr-  und  Schleifmaschinen  sowie  Räder 
für  den  Apparate-  und  Nähmaschinenbau  (mit  Modul  0,5 
bis  1,5  und  bis  zu  80  Zähnen)  hergestellt  werden  können. 
(W.  Ferd.  Klingelnberg  Söhne,  Remscheid) 


BUd55. 


Auf  dieser  Universalmaschine  kann  man  jede  wälzbare 
zylindrische  Verzahnung  bearbeiten.  Sie  besitzt  alle  Ein- 
richtungen zum  wirtschaftlichen  Fräsen  von  Gerad-  und 
Schrägstimrädem,  Schneckenrädern  und  Schnecken,  Keil- 
wellen, Zahnwellen,  Kettenrädern,  Sperrädern,  Kerbver- 
zahnungen usw. 

Alle  Teile  sind  so  ausgebildet,  daß  die  Maschine  auch  bei 
hohen  Anforderungen  ruhig  und  genau  arbeitet. 


Die  schwingungssteife  Konstruktion  rechtfertigt  ad 
durch  hohe  Wirtschaftlichkeit  —  insbesondere  durch  kun 
Fräszeiten  bei  niedrigem  Werkzeugverschleiß. 

Der  selbsttätige  Arbeitskreislauf  verringert  die  Beduia 
und  Nebenzeiten  sowohl  bei  Einzel-,  wie  bei  Mengenferti 
gung.  Dies  ermöglicht  das  Bedienen  mehrerer  Msschinai 
Die  zum  Radial-,  Axial-,  Tangential-  und  Diagonalfrlaa 
geeignete  Maschine  kann  man  leicht  zum  Automaten  er 
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e  fOr  du  aelbattAtige  Zu- 
riihren  Bovis  Spannen  der  Werkstücke  sind 
lediglich  iuBere  ZuBatzeinriehtungen  erforderlich. 

Die  £u  verxahnenden.  vorbeftrbeiteten  Werk- 
■tücke  werden  MllxtUltig  einem  MBgaxin  eat- 
nommen  und  der  Bpaniivorrichtung  zugeführt- 
Nach  AualÖBen  dea  Spannvorgangea  folgt  der 
Prisvorgang  im  ■elbsttfttigen  ArbeiisablauT.  Aus 
der  Spannvorriehtung  entlaBsen,  gelangen  die 
WerkjtUcke  in  einen  Sammelbehälter. 

Sieherungen  verhindern,  daß  bereits  verzahnte 
Werketücke  nochmala  an  die  Fränt^le  gelangen , 
daQ  die  MaatAhine  leer  weiterlftuft.  wenn  daa  Ma- 
gazin nicht  gefiillt  iflt,  oder  daB  falsch  eingelegte 
Werkstücke  xur  Bearbeitung  kommen. 

Alle  BewegungsvorgAnge  der  Werkatilek- 
Wedueleinrichlung  werden  elektrisch  auigelAst 
und  hydraulisch  betätigt. 


Es  besteht  die  Möglichkeit 


arbeilende  WftlifrtBmBBChinB  in  FertiguDga- 
BtraOen  einzureihen.  Die  fertigen  Teile  können 
eine  selbsttätige  Meßeinrichtung  durchlaufen, 
die  Fehler  durch  Signal  bekannt  gibt.  (Hennann 
Pfauter,  Ludwigsburg/Württ.) 


Fritoerdrehtahien  (stufenloe) 

von  80  bU  500  ü/roin 

Vorsohubbereiohe  {slufenlos): 

gröfiter  Modul  in  Stahl  C  4G               6  mm 

von  0,4    bis  4,e  mm/U 

gröBter  Axialvorschubweg              2S0  mm 

von  0.1    bis  1.2  mm/U 

von  0.17  bis  2.1  mm/U 

Verxahnung                                         6 

kleinste  ZabneMhl  auf  Wunsch         4 

7.4  kW 

Qeaamt- Anschl  u  B  wert 

17  kW 

dea  Wälzfrisers                              160  mm 

Gewicht 

4,8  t 

Die  gmeigte  WiUfr»«naeohine.  eine  von  Iwölf 

unler- 

^•^^^te. 

ch  ihre  s 

höne. 

^sn^te^ 

dem  Zweck  angepaBte  Schalenbau  weise  aus 

St&nder 

Bett. 

JSSr^B^ä 

ippt.  AI 

e  Ma- 

^^BIIpbS 

e  lieferbs 

r.  Bei 

^^nuRiiff 

kann 

^HNNEMe 

1^^^^^^ 

man  die  Traverse  mitteU  Motor  zurückfahren,  ao  d 

aB  ein 

^VllmÜPr^ 

kstücken 

durch 

^^miJlW^//t" 

^Km 

Krane  mSglieh  ie 


r  IkBt  Bi 


Der  Gegen  halterann   wird  hydraulisi 


r  böchfti 


leitlicl 


hydraulisch  ausschwenken. 

Ein  Leonnrdaggregat  im  unteren  Stttnderteil  dient  dem 
Hauptantrieb.  Der  Qleichstrommotor  sitzt  als  Gegen- 
gewicht auf  dem  FrOsschlitlen  innerhalb  der  Haschine, 
Der  kurze  Oetriebezug  zwischen  Motor  und  Werkzeug  gn- 
wfthrleistet  eine  gute  Kraftübertragung. 

Für  die  Vorschubeinatellung  ist  ein  meohanlBcbee.  atufen- 
loB  regelbares  Getriebe  eingebaut.  Die  Vorachubapindel  am 
Frfisschlitten  hat  hydraulische  Entlastung,  die  das  Fr&sen 
im  Gleichlauf  zuläßt.  Der  hydraulische  Tischvorschub  ist 
vom  Senkrechtvorsohub  unabhängig. 

Die  Maschinen  kennen  mit  Einrichtungen  zum  Frftsen 
für  Geradzahnstim-,  Schrauben-  und  Schneckenräder,  zum 
Fräsen  im  Einzel  teil  verfahren,  für  Innen-  und  Außenzahn- 
krftnze.  zum  Fräsen  mit  FingerFcäser.  sowie  mit  einer  FfeiU 
verzahnungseinrichtung  ausgerüstet  werden. 

Bemerkenswert  ist,  daB  die  Maschinen  mit  einer  Ein- 
richtung zum  Fräsen  von  Bädern  mit  konvexer,  konkaver. 
kegliger  oder  gerader  Verzahnung  lieferbar  sind.  (Hans 
Liebherr,  Kirchdorf  a.  d.  Iller/WUrtt.) 


'  OroBter  Modul  1 

grOBter  Frftsdurchmeseer  40  mm 

gröOte  Fräslänge  90  mm 

grCDte  Einspannlängo  100  mm 

kleinste  ZBhnezahl  3  (I) 

Spannbereich  (Spannzange)  von  3  bis  1 

FräMrbreite  beim  Wälzfräson 
Fräserbreite  beim  Schoecken- 

fräsen 
gräBte  axiale  Fräservorschiebung 
neun  Fräscrdrehzahlen  von  222  bis 

zehn  Längsvorschübe  von  0.02S  bi 

Tauch  Vorschübe  ^  >/,  der  Längs- 
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Diese  Masohine  ist  als  Wälzfräs-  sowie  als  Sohnecken - 
frfiflmascshine  lieferbar.  Eine  Rollenkette  übertr&gt  die  Lei- 
stung des  Hauptmotors  über  WeohselrAder  auf  den  Fr&ser 
und  über  Einbaugetriebe  zur  Haupt-  und  Vorsohubspindel. 

Der  Frftssohlitten  ist  waagerecht  angeordnet,  sehr  kr&ftig 
gehalten  und  mit  langen,  tragflüiigen,  winkelförmigen  Dop- 
pel-Führungen versehen. 

Der  Schlitten  für  die  Tauohbewegung  des  Frfisers  hat 
die  Form  eines  Zylinders.  Er  ist  sehr  sorgf&ltig  gesohlifTen 
und  spielfrei  in  die  gehonten  Führungszylinder  eingepaßt. 
Das  besonders  kr&ftig  gebaute  Fr&slager  in  der  Füburungs- 
s&ule  kann  man  um  260°  schwenken. 


Die  SpAne  gleiten  durch  die  Führungsaftule  in.  d«^ 
SpänebehAlter,  der  sich  zum  Leeren  und  Reinigen  müh« 
los  aus  der  Maschine  herausnehmen  l&ßt. 

Das  Teilgetriebe  (mit  einer  axial  nachstellbaren  „Duplex 
Schnecke")  und  die  Zangenspanneinrichtung  liegen  in 
Spindelstock. 

Eine  eingebaute  Umlaufschmierung  sorgt  für  ausrei 
chende  ölsufuhr.  Der  Werkstückgegenhalter  fuhrt  aid 
sicher  in  dem  torsions-  und  biegesteifen  Qegenhalterann 
der  auch  den  Magazinapparat  mit  seinen  Antriebselemeaitei 
aufnimmt. 

Alle  für  die  Arbeitsgenauigkeit  der  Maschine  wichtigei 
Zahnräder  sind  gehftrtet  und  geschliffen.  (Jos.  Koepff« 
&  Söhne  OmbH,  Furtwangen/Schwarzwald) 


Zohnrod-Abwälzfrat- 
moschin«  84-S,  Bild  Sf 


460  mm 
260  mm 

10 
von  76  bis  406  U/min 
von    2  bis  120  mm/min 
60  nun /min 


Maschinendaten  : 

Größter  Fräsdurchmesser 

größter  Frfiahub 

größter  Modul 

FrAsspüideldrehzahlen 

VorscJbübe  der  Frasspindel 

Vorschübe  des  Werkstückhalters  von    1  bis 

Antriebsleistung  des  Frftsmotors  16  PS 

Gewicht  rd.  7,6  t 

Der  Fr&sspindelst&nder  dieser  Maschine  und  der  Ständer 
für  den  Werkstückhalter  sind  fest  mit  dem  Sockel  ver- 
schraubt, der  gleichzeitig  als  Behälter  für  das  Schneidöl 
dient.  Am  Frässpindelständer,  in  dem  auch  die  elektrische 
Ausrüstung  der  Maschine  imtergebracht  ist,  hat  man  die 
Frässpindel  mit  dem  Motor  und  dem  Getriebe  drehbar 
und  verschiebbar  angeordnet. 

Der  Ständer  für  den  Werkstüokhalter  ist  mit  dem  Fräs- 
spindelständer verbunden  und  verleiht  dadurch  der  Ma- 
schine eine  größere  Steifheit.  Neben  dem  Werkstückhalter, 
der  auf  dem  Sockel  in  einer  PrismenfiUirung  gleitet  und 
den  drehbfiuren  Werkstücktisch  trägt,  ist  am  oberen  Teil 
dieses  Ständers  der  Setzstock  mit  Setzstooksohieber  be- 
festigt. 

Ein  zentral  angeordnetes  Hauptsohaltpult  birgt  alle 
Schaltelemente  für  die  Handsteuerung  und  für  den  auto- 
matischen Betrieb  der  Maschine. 

Bei  der  Standardausführung  muß  man  die  Werkstücke 
von  Hand  einlegen  und  verriegeln.  Hydraulisch  steuert 
sich  lediglich  das  Verschieben  und  Verriegeln  des  Setz- 
stooks.  Die  gewünschte  Frässpiadel-Neigung  stellt  man 
ebenfalls  von  Hand  ein.  Mit  Druckknöpfen  oder  Hebeln 
lassen  sich  die  Bewegungen  der  FräaBpindel  und  des 
Werkstückhalters  schalten. 

Durch  Sondereinrichtungen  ist  das  Spamien  der  Werk- 
stücke, das  Einstellen  der  Frässpindelneigung  und  das 
Schalten  der  Schieberäder  auch  automatisch  möglich. 
Automatisierte  Maschinen  haben  eine  selbsttätige  Ein- 
tauchfräsvorrichtung. In  diesem  Fall  bewirkt  das  Betä- 
tigen eines  Druoklmopfs  den  selbsttätigen  Ablauf  der 
Arbeitsgänge. 


BIM  59. 


Weiterhin  kann  die  Maschine  durch  eine  Vorriohtang 
für  die  automatische  Zufuhr  imd  Ablage  der  Werkstücks, 
durch  eine  Vorrichtung  zum  selbsttätigen  KontrolUerea 
der  bearbeiteten  Werkstücke  sowie  durch  eine  Korrektur- 
einrichtung ergänzt  werden.  (Ateliers  GSP,  Courbevoie/ 
Frankreich) 


Zahnradhobier 


Keselrodhobler  12  H, 
Bild  40 


Maschinendaten  : 

Größter  Werkstückdurchmesser 

kleinster  Werkstückdurchmesser 

Teilkegelwinkel 

größte  Teilkegellängo 

größte  Zahnlänge 

größter  Stößelhub 

Modul 

mögliche  Anzahl  der  Zähne 

Stößelhubzahl 

Kraftbedarf 

Gewicht 


120/86  mm 
6/6,6  mm 
von  11*  19'  bis  90' 
60  mm 
22  mm 
30  mm 
von  0,6  bis  2 
von    13  bis  100 
200  bis  800/min 
2.2  kW 
rd.  1,9  t 


Durch  die  hydraulische  Steuerung  ist  es  möglich,  mit 
der  Maschine  Kegelräder  in  einem  Schnitt  fertig  aus  dem 
Vollen  zu  hobeln  oder  in  zwei  Schnitten  (durch  Vor- 
schruppen und  Schlichten)  fertig  zu  bearbeiten. 

Den  hydraulisch  betätigten  Einstech  Vorschub  stellt  man 
an  einer  Stollschraube,  die  Wälzlängo  an  einer  Steuer- 
Hcheibe  ein.  Den  Wälzvorschub  und  den  Wälzrücklauf 
»ehalten  durch  Magnetventile  gosteuerto,  hydraulische 
Kupplungen. 

Die  elektrischen  Impulse  dafür  liefert  die  Wälzsteuer- 
Rcheibe.  Stahlbänder  auf  Rollbogen  bestimmen  die  Wälz- 
form. Das  Übersetzungsverhältnis  stellt  man  an  einem 
Wälzhebel  durch  Verschieben  des  mittleren  Drehpunkt- 
lagers ein.  Durch  Vorsetzen  von  Sperrscheiben  kann  man 
die  Teilscheiben  zum  Hobeln  von  Rädern  mit  kleinerer 
Zähnezahl  benutzen.  (Heidenreich  &  Harbeck,  Hamburg) 


Bild  60. 
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EmÄ« 


Or6Bt«  TeilkniadurotuaMaer 
bei  Bohneidewerkzeugen 
voQ  100  bEw.  BD  mm  Dmjr.         S2S  bx«.  2TS  mm 

grOBtm  Teilkrebdurohmemer 

^Ir  Iimenvenfthnuiij^ 

mit  Sohnsidewerkzaugeo 

von  100  nun  Dmr.  2Sa  mm 

gTflfitfl  Zahnbreitfl  für  Innen- 

und  AuBuQvereahtiung  70  nun 

gräÜter  zulAntger  Warkltüoli- 

durehronmir  ES6  mm 

gi«DCer  Modul  fi 

gräBterSenkreohehub  der  Spindel     10  mm 
saht  fpindelgeMhwindiglceiten      von  TS  bü  0SO  Httben/min 
Anzahl  der  Vorschübe  9 

Hübe  je  Sohneidewerkieug- 

umdrehuug  von  70a  bii  STS8 

Antriebileistmig  rd.  3,2  PS 

Gewiaht  rd.  2,g  ( 

Diese  ZohnradatoBiDBHhina  ubeil 
verikhnn,  d.  h.  lie  enaugt  Evolveo 
einnn  Schneid werkiaug,  du  die  Font 

Beim  Schneiden  wird  das  Wsrlueug  in  Richtung  auf 
das  Werkitüak  ventellt.  bii  die  Zahntiefe  erreicht  i<t.  Hit 
cinnrn  Schneidewerkseug  kann  man  Zahnr&dsr  des  gleichen 
Module  mit  beliebiger  ZUinnahl  herstellen. 

Sondereinrichtungen  geetatten  ee.  mit  der  Haaohine  auoh 
Zahnataugen  ond  Behranbenrider  lu  verzahnen.  Die  Ar- 
boilaepindel  iat  mittels  Ekcilriemen  von  einem  polumsehalt- 
batca  Hotor  angetrieben.  Weahselrftder  beatiromen  das 


n  AbwUi- 


w  Zahnrades  hat. 


Am  Elnde  de«  Sohneidvorgangsa  bleibt  die  Haaohine 
automatisch  stehen»  nachdem  das  SohneideverkEeug  seine 
Auagangatellung  wieder  erreicht  hat.  (Paini  Horini  Ama- 
dori  S.p.A.,  Verona} 


ichleifmoschlnc 

•  •ch«  HsBohinendaten; 

,p.u,  Teilkreisdurohmeaaer  von  ISObiiSOO  mm 

Zakneiahl  von    12  bis  SOO 

Zaknschilgwinkel  bis  30° 

Modul  von  3  bia  IS 

Ritsellinge  (je  nach  Form)  tEOO  bis  ITOO  nun 

AnsahluBleiatung  rd.  16  kW 

Oewioht  der  Meeehine  rd.  10,fi  t 

Diese  neue  Zahnradsahlei  ftnaeohine  besonders 
hoher  Leistung  und  Oenauigkeit  ist  in  Poriat- 
bauveiie  enteilt.  Die  Evolventenfonn  der  Zahn- 
flanken erzeugen  Rollbogen  und  Rollbfinder. 
Durch  Verkleinem  des  AbstandeB  der  Bohleif- 
■choiben  (eelbett&tig  nach  jeder  Werkstück - 
Umdrehung  oder  von  Hand)  ergibt  sich  die  Span- 
zuBlellung.  Ein  Itufenlos  regulierbarer  Ölmotor 
treibt  den  W&lischlitCen  an.  Neben  dem  Eilgang 
kann  man  drei  verschiedene  OeBchwindigkeil^n 
dee  hydreulÜKh  bewegten  Voreohubachlictens 
iimerhalb  eines  bestimmten  Bereiches  stufenloB 
vorw&hlen.  Eine  hydiauliecho  Vorrichtung  im  Wälzkopf 
fohrt  den  Teilvorgang  aus,  der  durch  entsprechende  Teil- 
■oheiben  begrenzt  wird.  Raschwirkende  Nachstellapparate 
Stelleu  die  Schleifscheiben  schon  nach  Abnützung  von 
0.001  bis  0.002  mm  selbsttätig  nach  und  verbürgen  die 
nur  mit  diesem  System  der  Punktberührung  erreiohbare 
ViiAiu  Qtnisa^keit.  Das  Schleilscheibenabrichten  geschieht 
nach  einer  vorwfihlbaren  Anzahl  von  Teilungen  aelbsttfttig 
auf  das  eing«tellte  MaB. 

Die   Mascliine   erlaubt  das    Schleifen   von   korrigierlen 
Kopf-  und  FuBflankeu  sowie  von  LingsbalUgkeit  in  belie- 


biger Form.  Alle  Korrekturwerte  werden  für  die  linken 
und  die  rechten  Planken  gesondert  auf  Bchablonsn  ein- 
gestellt und  durch  ein  hydraulisohea  System  auf  die 
SDhleifsoheibcnträger  übertragen.  Tnfolge  der  auto- 
matischen Steuerung  läBt  eich  bcreiu  bei  zwei  bis  drei 
Werkstücken  eine  Zeitersparnis  erzielen.  Die  Arboitafolgo 
stellt  man  auf  der  Schalttafel  am  rechten  Haschinen- 
stAnder  ein.  (BpUAG-Zahnrader  AO.  Zürich/ Schweiz) 


Zahnraden  tgralmaschini 


Modul 

Ibis       6 

30  bis  *00  mm 

Zöhneiahl 

1800  bis  3350  U/ro 

von       ISbie     300  U/m 

1,8 

kW 
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Zahnrad-Entgroff- 
Maschin«  Z 
Bild  «4 


Mit  dieser  halbautomatischen  Maschine  kann  man  gerade 
und  Bohrägverzahnte  Stirnräder,  Kettenräder  und  in  Son- 
derfällen auch  spiralverzahnte  Räder  sowie  Kegelräder  im 
Abwälzsohleifverfahren  entgraten. 

Für  Zahnräder  aus  zähen  WerkstofTen,  an  denen  beim 
Verzahnen  ein  starker  Grat  entsteht,  ist  ein  „Entgrat- 


support" als  Zusatzeinrichtung  lieferbar.  Vor  atlem  1 
Zahnrädern  mit  kleinem  Modul  ist  dieses  Grer&t  votU 
haft,  da  man  bei  seiner  Anwendung  mit  einer  schmal« 
Abgratfase  auskommt.  (BMW  Maschinenfabrik  Spand 
GmbH,  Berlin- Spandau) 


Maschinendaten  : 

Größter  Zahnraddurchmesser  400  mm 

Abschrägung  bei  Stirnrädern  bis  25° 

Modul  von  1  bis  5 

Vorstehende  Angaben  sind  Richtwerte,  da  der  Arbeits- 
bereich der  Maschine  vom  Durchmesser,  der  Breite  und  der 
Art  des  Zahnrades  abhängt. 

Die  Maschine  arbeitet  nach  dem  Wälzschleifverfahren. 
Sie  schleift  an  gerade-  und  schrägverzahnten  Stirnrädern 
alle  Zahnkanten  einschließlich  des  Zahngrundes  unter 
einem  bestinmiten  Winkel  ab.  Dabei  kann  man  die  Fasen - 
breite  entsprechend  den  an  das  Zahnrad  gestellten  Anfor- 
derungen einstellen.  Es  handelt  sich  bei  diesem  Abfasen 
um  ein  Brechen  der  Kanten;  der  Arbeitsgang  ist  deshalb 
nicht  mit  dem  Abrunden  der  Zahnkanten  für  Schalträder 
zu  vergleichen. 

Die  Schleifscheibe  trägt  ein  Schneckenprofil,  das  der 
Zahnform  und  dem  Modul  des  Werkstückes  entsprechen 
muB.  Während  des  Entgratens  greift  das  Prof  il  der  Schleif- 
scheibe in  die  Zahnlücken  und  dreht  das  Rad.  Das  Werk- 
stück ist  nur  lose  auf  einen  Dom  aufgesteckt.  (Gebr. 
Böhringer  GmbH,  Göppingen/ Württ.) 

Bild  64. 


Zahnradenffgrat- 
maschin«  KG-2, 
Bild  «5 


Maschinendaten  : 

Größter  Raddurchmesser  180  mm 

kleinster  R<Midurchmesser  46  mm 

größter  Modul  5 

Antriebsleistung  2  PS 

Diese  neuartige  Entgratmaschine  ersetzt  das 
zeitraubende  Entgraten  der  Zahnräder  von  Hand, 
indem  Druckräder  die  Zahnkanten  leicht  brechen. 
Einstellbare  Feilen,  auf  Schwenkarmen  befestigt, 
entfernen  die  Grate  an  den  Stirnseiten.  Diesen 
Arbeitsgang  darf  man  nicht  mit  dem  Abrunden 
der  Zähne  an  Schalträdem  vergleichen.  Während 
das  Entgraten  eines  vierstufigen  Zahnradblocks 
mit  der  Handfeile  rd.  6  Minuten  dauert,  braucht 
diese  Maschine  nur  16  s.  (Köpings  Mekaniska 
Verkstads  AB,  Köping/Schweden) 


Bild  66. 


Röummoschinen 


Sankracht-AuBen« 
räwmmaschina  RSA 
5—1000  S,  Bild  M 


Außenräummaschinen 

Maschinendaten  : 

Zugkraft 

Hublänge 

Schnittgeschwindigkeit  (stufenlos) 

Rücklaufgeschwindigkeit  (stufenlos) 

Durchgangsbreite  für  Werkzeuge 

Gesamtleistungsbedarf 

Gewicht 


6  t 
1000  mm 

1  bis  10  m/min 
5  bis  25  m/min 
320  mm 

7  kW 
3,2  t 


Bis  auf  den  Tisch  mit  automatischer  Werkstückbeförde- 
rung entspricht  diese  Maschine  der  Räummaschine  RSA 
5-1000  derselben  Herstellerin. 

Die  Werkstücke  werden  hierbei  in  eine  hydraulisch  be- 
tätigte Kettenfördereinrichtung  gelegt  und  taktweise  fort- 
bewegt. 

24  Aufnahmen  dieser  Förderkette  führen  der  Räumvor- 
richtung die  Werkstücke  paarweise  zu.  Nachdem  sie  in  der 
Werkstückaufnahme  hydraulisch  fixiert  sind,  fährt  der 
Werkstückträger  in  Räumstellung,  in  der  hydraulische 
Spanner  Werkstück  und  Trägerteil  festhalten.  Nach  dem 
Rriäumvorgang  gleiten  Werkstück  und  Werkstückträger  in 
die  Aufnahme  der  Kettenfördereinrichtung  zurück,  und 
das  Entsichern  der  Werkstüokaufnahmen  löst  den  nächsten 
Förderschritt  aus. 

Da  man  gleichzeitig  mehrere  Werkstücke  der  Förderein- 
richtung zuführen  kann,  erlaubt  die  Räummaschine  einen 
halbautomatischen  Arbeitsablauf,  so  daß  eine  Mehrma- 
schinen-Bedienung möglich  ist.  (Oswald  Forst  GmbH, 
Solingen) 


Bild  66.    ÜMlM 


1548 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  33    21.  November 


ZnfEknft 
Hub 


2et 
1800  ni 


RAumRevhwiiidigkeJt 
Rüoklmiigeachirlndiglceit  0  bia  25  m/min 

gi^Qtfl  R&umwBrkiaugbreite  SSO  nun 

Aufipaimfl&ohe  des  Werlutüok- 

Bohlittena  SSO  nun  x  SSO  mm 

AufspumflAchs  d«  R&uid- 

■chlittens  SlOO  mmx  SSO  mm 

AntheboleUtung  rd.  22,S  kW 

0«wicht  Td.  II, St 

Beim  AuBenrftumen  ^eoäei  Warkstacksarien  erzielt  man 
BtUckieiten.  die  Bioh  mit  keinem  ondsren  Arbeitaverfahren 
erreichen  lassen.  Die  geieigt«  Maaohine  iBt  das  Ergebnis 
langjAhriger  Erf Bhrungan ;  sie  nimmt  slle  suftretendeo 
Kr&fta  in  ihrem  Sttuder  sicher  und  ereohQtterungsfrei  auf. 


D«r  NU  verMhleiBfeatom  Speu&lguB  hergsnallte  Bftum- 
Bohlittan  besitzt  neohstellba»  Flachf Uhrungon .  Er  arbeitet 
mit  lieheodem  Schnitt  und  ist  gegen  das  Eindringen  von 
Spanen  und  Schmutz  gesohülzl.  Der  Werkstück  Auf- 
nähmetisch  ist  als  Drehtisch  ausgebildet.  Die  doppelsei- 
tigen Spannvorriehtungän  erlauben  den  Werkstück weohsel 
während  des  RAumens.  Während  des  Räumens  lisgt  der 
sicher  geführte  Arbeitatisoh  auf  geharieten  Auflagen;  er 
ist  zentriert  und  verriegelt  und  bildet  mit  der  Maschine 
eine  Einheit.  Der  hydraulische  Antrieb  (Vielkolbenpumpe) 
ist  reichlich  bemeasen,  ein  Spezialgerät  steuert  dsn  Öl- 
Kttom,  so  dsfi  die  Pumpen  geschont  und  die  öltemperatur 
niedrig  gehalten  wird.  Durch  Programroateuerung  ist  es 
möglich,  die  l^chntttgeschwindigkeit  w&hrend  des  Arbeits- 
hubs  den  Schnittbodingungea  (Schruppen  oder  Schlichten) 
anzupasBM.   (Arthur  Klink  QmbH,  Eutir 


IniMnrauinmaschIna 


MmcMh  Kai  u  D 


Haacbinendaten: 

OröBte  Zugkraft  20  t 

Hub  12S0  mm 

Antriebsleistung  8  kW 

Gewicht  i  t 

Bei  dieser  Innenräummaschine  gehen  Arlieitaablauf  und 
Beschicken  automatisch  vor  sieh. 

Als  besonderes  Kennzeiehen  dieser  Zweiständermaschine 
ist  die  absolut«  Laufruhe  an  der  oberen  Belastungsgrenze 


Takt  auf 
räiunenden  Teile  in 
mg  bringt  und  noch 


)   Werkstucke   gelaogen   dm^h 
iohtun        ■■      ■ 


B  die  Tt 


Tiarhhfihe  hebt.  Hiei 

den  Schal  ttisoh,  der  sie  in  R 

dem  Räumvorgang  auswirft. 

Diese  Beschickungseinrichtung  ermöglicht  ein  Taat  be- 
diennngs&eies  Arbeiten  der  Maschine.  Bs  genügt  das  reoht- 
leitige  Nachfüllen  des  Magszines.  (Karl  Klink.  Niefem/ 
Baden)  B   113S7 
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DK  061 .43(443.61 1  )m1  959** :  621 .91 4.31  :  621 .925 :  621 .93  :  621 .941 .2 

Bohrmaschinen,  Bohr-  und  Fräswerke, 

Säge-  und  Trennmasdiinen,  Stoß-  und  Hobelmasdiinen, 

Sdileif-  und  Werkzeugpflegemasdiinen 

Von  Reg.-Baurat  a.  D.,  Dipl.-Ing.  Friedrich  Wilhelm  Simonis  VDI,  Beratender  Ingenieur  VBI  und 
vereidigter  Sachverständiger  für  Werlczeugmasciiinen,  Berlin-Dahlem 

Revolver-Bohrmaschinen  —  Vielspindel-Bohrmaschinen  —  Abkürz-  und  Zentriermaschinen  —  Tief- 
ioch-Bohrmaschinen  —  Radial-Bonrmaschinen  —  Feinbohrwerke  und  Koordinaten-Bohrmaschinen  — 
Rundtlsch-Bohrmaschinen  —  Bohr-  und  Fräswerke  —  Säge-  und  Trennmaschinen  —  Stoß-  und 
Hobelmaschinen  —  Außen-  und  Innen-Rundschleifmaschinen  —  Gewinde-Schleifmaschinen  — 
Spitzen  lose  Rundschleifmaschinen  —  Flachschleifmaschinen  —  Honmaschinen  —  Sonderschleif- 
maschinen —  Werkzeug-Schleifmaschinen 

Der  begrenzte  Raum  der  architektonisch  imposanten  Ausstellungshalle  des  Centre  National  des 
Industries  et  des  Techniques  in  Paris-Puteaux  mit  nur  37  120  m*  Standfläche  (zur  6.  EWA  in  Han- 
nover 1967  standen  63  746  m*  zur  Verfügung)  hat  bedeutende  Werkzeugmaschinenfabriken  ver- 
anlaßt, der  6.  EWA  ganz  fernzubleiben,  während  viele  Aussteller  nur  einen  oft  bescheidenen  Aus- 
schnitt ihres  Fertigungsprogramms  vorführen  konnten.  Weil  Krananlagen  in  der  Pariser  Ausstellungs- 
halle fehlten,  ergaben  sich  beträchtliche  Schwierigkeiten  beim  Aufstellen  und  beim  Abbau  beaonden 
von  schweren  Werkzeugmaschinen.  Auch  Be-  und  Entlüftungsanlagen  waren  unzureichend  (die 
vorhandenen  Fenster  lassen  sich  nicht  öffnen !),  so  daß  Ausstellern  und  Besuchern  ein  längerer  Aufent- 
halt in  der  Ausstellung  zur  Qual  wurde.  Deshalb  waren  mcmche  Stände  schon  am  frühen  Nachmittag 
geschlossen.  Eine  ausreichende  Ventilationsanlage  müßte  für  eine  solche  Ausstellungshalle,  in  der 
zahlreiche  Maschinen  laufen  und  sich  Tausende  von  Menschen  aufhalten,  selbstverständlich  sein. 

Bohrmaschinen 

Entsprechend  dem  Verlangen  nach  immer  weiter  fortschreitender  Automatisierung  gehen  die  Her- 
steller von  Bohrmaschinen  ähnlich  wie  die  der  Werkzeugmaschinen  immer  mehr  zu  Sonderkonstruk- 
tionen über,  die  in  ihrem  Aufbau  und  in  ihrer  Arbeitsweise  den  verschiedenartigen  Arbeitsanfordenm- 
gen  weitgehend  euigepaßt  werden.  An  den  normalen  Standardausführungen  dagegen  waren  nur  ge- 
ringe Änderungen  festzustellen.  Als  Gegenstück  zu  den  Reihenbohrmaschinen  scheint  sich  die  Revol- 
verbohrmaschine in  allen  westeuropäischen  Herstellerländern  steigender  Beliebtheit  zu  erfreuen. 
Die  ersten,  auf  den  Europäischen  Werkzeiigmaschinenausstellungen  1966  und  1967  in  Hannover^) ') 
gezeigten  Baumuster  dieser  Art  wurden  weiter  verbessert  und  können  nun  auch  mit  einer  Programm- 
steuerung geliefert  werden.  In  Peuds  waren  neue  Ausführungen  dieses  Maschinentype  ausgestellt. 

^)  Simonit,   Friedrich  Wilheltn:  Spanabhebeode  Werkzeugmaschinen.  VDl-Z.  17  (1055)  8.  1120/61,  Insbes.  8.  1143. 

*)  Simonit,  Friedrich  Wilhelm:  Bohr-,  Fräs-,  Räum-,  S&ge-,  Hobel-.  Schleif-  und  SondermaBchinen.  VDI-Z.  ■■  (1057)  S.  1654/77. 
insbet.  8.  1657. 


Revolver-Bohrmaschinen 


S«chttplnd«lig« 
llttvolv«r> 
BohrmotchiiM, 
Bild  1 


1550 


Diese  einfache,  einer  üblichen  Einspindel-Bohrmaachine 
sehr  ähnliche  Moachine  hat  einen  Revolverkopf  mit  aechs 
Bohrspindeln  (MK  2).  Der  Revolversupport  ist  an  dem 
Ständer  der  Bohrmaschine  lotrecht  von  Hand  oder  auto- 
matisch mit  neun  verschiedenen  Vorschüben  verstell-  und 
verschiebbar.  Ein  einziger  Handhebel  dient  dazu,  die  Fi- 
xierung des  Revolverkoi)fes  festzuklemmen  oder  zu  lösen, 
einen  Arretierstift  zurückzuziehen  und  wieder  in  Eingriff 
zu  bringen,  den  Revolverkopf  zu  schwenken  und  die  Dre- 
hung der  gerade  in  Arbeitsstelliuig  befindlichen  Bohr- 
spindel wieder  einzuschalten,  während  die  übrigen  Spindeln 
stillstehen.  Der  obere  Teil  des  Revolverkopfes  ist  durch  ein 
Schutzgitter  abgedeckt,  so  dafi  an  der  Maschine  arbeitende 
weibliche  Personen  nicht  mit  den  Haaren  oder  gar  dem 
Kupf  in  die  Schwenkbahn  der  Werkzeuge  gelangen  können. 
(A.  Herbert  Ltd.,  Co ventry /England) 


Bild  1. 
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i 


Bohnlanifamener  in  Bt  60.11         bia  19  m 
310  mm 


grASte  Vonohubkrsfl) 

SpindeldniiZAhlan  xxa  Dia  ituuu  Ufmui 

VoTwhObe  (■tnfanltw)  0  bu  2400  min/roin 

Eilguig  5,G  Tn/nun 

Abstand  cwiaohen  Tiach  und 

Spindelnue  1S5  bii  020  mm 

Oesämt-LeutimgBbfldarf  3.S  kW 

Oewioht  der  Haaohine  rd.  1,36  t 

Durah  die  vidlseiciga  VerwendungsmOgliohkeiC,  die  ein- 
f»ahe  Umstallbarlteit  auf  andere  WerkatOcka.  venohisden- 
artigo  Kombinationen  von  Bohr-  und  Oawmdeechneid- 
Werkzeugen  aawia  durah  den  geringen  Ptatibedarf  eignen 
sich  Maeehinen  dieser  Bauart  besonders  lum  Automati- 
■ieren  der  Fertigung  von  Ueineren  und  mittleren  Werk- 
Btückserien.  Für  jede  der  eeohs  Arbeitespindeln  lind  vier 
Drehsahlen  möglioh»  w&brend  der  Vorschub  jeder  Spindel 
einzeln  hydrauliiich  itufenlos  eingwlellt  wird.  Die  über 
dem  Bevolverkopi'  piohtbare  Steuertromniel  sohaltal  für 
jede  RevolvarlEopfJtellung  die  zugehörige  gewünschte  Dreh- 
zahl, den  Vunchub  und  den  Tiefenanaohlag  eio:  dies  er- 
möglicht eine  sehr  sohneile  Arbeitsfolga  und  automatische 
Arbflitflweisa.  Zum  Einrichten  l&Qt  sich  jede  Spindel  einzeln 
betreiben.  Für  Qewindeeohneidarbeitea  kann  man  Scbneid- 
köpfe  für  Rechts-  und  Linkslauf  benutzen,  aufierdem  ist 
das  Einsetzen  von  Einsteohapparalen  für  Ringnuten  und 
kleine  Flandteharbeiten  möglich.  (Karl  Hilller  QmbH, 
Ludwigsburg) 


Hasohinendaten  : 
»R  12/IHt 

iMIgar            BohTdurchnir«ser  in  St  60.1 1  bis  32  nun 

I,  WM  1         Bohrspindel -Durabmesser  SO  bis  60  mm 

Bohnpindeln  3,  4  oder  6  Stück 
Spindaldrehzahlenbereiehe 

{nach  Wahl)  B,  z.  B.  SO  bU  1000  U/min 

Nutzfische  de«  Tisches  400  mm  X  1 600  mm 

Vorschub  des  Bohrscblittens  10  bis  ISO  mm/min 
Vorschübe  dee  Tisches 

lAngs  und  quer  20  bis  ISOO  mm/nun 
Antriebsmotor  für  Bohrspindeln   2,4/3.fl  kW  [polumacbalt- 

Antriebaraotor  für  DruckOlanlage  4  kW  bar) 

Oevicht  der  Haschine  rd,  4,6  t 

Der  Im  Bohraohlitten  galagarte  Bevolverkopf  wird  selbst- 
t&tig  in  seine  Arbeitsstellungen  gebracht  und  featgekiemmt ; 
daa  Umsehaiten  nach  dem  Bohrachlitten- Rücklauf  besorgt 
ein  Hydraulikmotor  über  ein  Schneckengetriebe-  Daa 
Überspring«!  einzelner  Stallungen  ist  ohne  Unterbrechung 
mäglioh.  Ein  pol  umschaltbarer  Motor  treibt  die  Bohr- 
apindetn  über  ein  vierstufiges  Getriebe  an.  Mittels  eines 
Stufenachalters  kann  man  für  jede  Bohrspindel  acht  Dreh, 
zahlen   «4hlen,   die   sich   elektriaoh   einaohalten.    Die  ge- 

jede  Bohrspindel  eingestellt.  Weitere  WahlschsJter  dienen 
zum  Einstellen  dar  Drehriohtung  und  des  Wechsels  der 
Drehriohtuug  beim  Oewindenchneiden.  Das  aufgespannte 
Werkstück  wird  durch  Verfahren  des  Aufapanntiaohes  in 
Lfings-  und  Querriohtung  schnell  und  genau  in  die  ge- 
wünschte Loge  gobcscht.  Je  nach  den  betrieblichen  Erfor- 
dernissen kann  die  Haschine  hierzu  mit  verschiedenen 
Werkstücklage -Steuerungen  ausgerüstet  werden: 

l.Tisoheinstellung  duroh  Nocken 
In  Schienen  am  Tisch  und  Querschlitten  werden  Nooken 
eingaaetit.  Prizisiona-Nockensohaltar  in  Verbindung  mit 
der  elektrohydraulischen  Prognunniateuerung  gewfthr- 
leisten  genaues  und  sicheres  Einstellen  des  Tisches  und 
damit  des  Werkstücks.  Für  wiederkehrende  Arbeiten 
werden  auswechs^bare  Nockenleiaten  angewendet. 

2.Nockenlose  Lagebs 

Btellfeld 

Die  Koordinaten  der  einzelnen  Lochmitten  können  an 

übersiohtlich    angeordneten    Deludenachaltem    vorge- 

wUilt  oder  mittäs  Ziffemtastem  eingegeben  werden. 
Auswechselbare   Programmsteoker  sorgen   für  den   ge- 


bands 


ng  mit  Eil 


wünschten  Bewegungsablauf. 


Diese  Steuerung  kommt  bssonders  für  Werkstücke  mit 
umfangreichen  Bohrbüdem  und  bei  umstftndlichem  Be- 
wegungsablauf (Ausleeren  beim  Bohren  tiefer  Löcher) 
in  Betracht.  Die  Bewegungen  und  ihre  Oranzen  werden 
nach  einem  einfachen  Schlüssel  luid  Klartext  prognunm. 
raiert.  Das  fünfzeiliiie  Lochband  kann  man  auf  einer 
Loohband- Schreibmaschine  außerhalb  der  Werkstatt  im 
PlanungH-  oder  Arbeitavorbereitungsbiiro  lochen. 

Von  dieser  Haschine  wird  auch  ein  kleineres  Uodell 
SBR  20/600  geliefert,  das  (ät  gröBte  Bohrdurahmesser  in 
St  60.11  von  16  mm  bestimmt  ist  und  einen  Tisch  von 
320  mmXl2S0  mm  beaitst.   (Oebr.  Heller  GmbH,  Mür- 


Vlalsplndsl-Bohrmaichinm 

HrdrnsHscha  Vlal-  Diese  durah  ihre  eigenwillige  Form  auffalli 

wMal-Bahr- and  jit  mit  einer  aelbatlÄtigen  Druckölsnlage  ausgestattet,  die 

Ty'Ify^y.l'..-  sowohl  die  Vorschübe  dea  Bohraupporl««  mit  stufenlo»  von 
mwoHW  u.<«ni,  g  ^j^  300  mm/min  verstollbarar  Geschwindigkeit  als  auch 
den  Tisch  in  lotrechter  Richtung  verstellt,  wobei  für  beide 
Bewegungen  eine  Abschal tgsnaulgkeit  von  0,03  mm  er- 
reicht wird.  Die  acht  oder  zehn  Spindslköpfe  sind  sehr 
IcrUtig  bemesMD  und  können  sehr  schnell  auageweohselt 
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werden.  Ein  AusehluB  an  die  Druckölleitung  ermöglicht 
die  Anwendung  von  hydraulisch  spannenden  Bohrvorrich- 
tungen.  Je  nach  der  Art  der  zu  b^beitenden  Werkstücke 
kann  auf  der  Maschine  mit  Einielhub  oder  mit  gleichblei- 
bendem und  selbsltAtig  wiederholtem  Arbeitszyklus  ge- 
bohrt und  Oewinda  geschnitten  werden.  (Etabl.  Troaseille, 
Angera/Frankreich) 


ZMitrol«  Scboltain- 
rlctifung  zur  Autwahl 
von  dr«i  Dr«hzahl«n, 
Bild  S 


Masohinendaten  : 
BofardurohmesBor  in  Stahl 

bei    8  Spindeln 

bei  10  Spindeln 
Spindeldurchmesaer 
Nutzfläche  des  Tisches 
Spindeldrehzahlbereiohe 

(nach  Wahl) 

grö  fiter  Abstand  zwischen  Tisch 

und  Spindelnasen 
Antriebsleistung  bei 

polumschaltbarem  Motor 
Gewicht  der  Maschine 


bis  22  mm 

bis  16  mm 

50  bzw.  36  mm 

550  mm  x  560  mm 

8,  z.  B.  96  bis  800  oder 
96  bis  1600  U/min 

1000  mm 

4,5/6  kW 
rd.  1,5  t 


Die  Oelenkspindel-Bohrmaschinen  von  mehreren  Her- 
stellern wurden  mit  Programmsteuerungen  versehen.  Bei 
den  Maschinen  der  GB-Reihe  tragen  hohe  Zustellgeschwin- 
digkeiten der  Bohrschlitten  sowie  zentral  angeordnete  und 
leicht  zu  betätigende  Schalt-  und  Steuerelemente  wesent- 
lich zum  Verringern  der  Haupt-,  Neben-  und  Rüstzeiten 
bei.  Das  schwere  Modell  GB  2  hat  jetzt  15  kW  Antriebs- 
leistung, die  es  gestattet,  Vorsohubkräfte  bis  zu  5300  kp 
anzuwenden.  16  bzw.  24  vorgesehene  Bohrspindeln  sind 
fUr  Bohrerdiurchmesser  bis  zu  32  mm  ausgelegt  und  können 
bei  den  Neukonstruktionen  jeweils  einzeln  auf  drei  ver- 
schiedene Drehzahlen  eingestellt  werden.  Dieser  indivi- 
duelle Drehzahlbereich  wird  durch  ein  vorgeschaltetes 
dreistufiges  Stirnradgetriebe  so  erweitert,  daß  insgesamt 
neun  schaltbare  Drehzahlen  zur  Verfügung  stehen.  An 
einOT  zentralen  Schalteinriohtung  kann  der  Bedienende 
durch  Drehen  und  Verschieben  zweier  Handräder  die 
Drehzahl  jeder  einzelnen  Spindel  leicht  und  schnell  ein- 
stellen und  ablesen.  Das  eingebaute  elektrohydraulische 
Steuerungsaggregat  für  den  Antrieb  des  Bohrsohlittens 
ermöglicht  außer  dem  Einrichten  das  Arbeiten  mit  vier 
verschiedenen  Grundprogrammen:  Bohren,  Bohren  mit 
Senken  (verzögerte  Umschaltung),  Ausspänen  (Stufen- 
steuerung) und  Gewindeschneiden.  Diese  Programme 
können  beliebig  unterteilt  werden.  Der  Vorschub  ist  stu- 
fenlos von  5  bis  250  mm/min  einstellbar,  die  Eilgangsge- 
schwindigkeit beträgt  5  m/min.  Das  Gewindeschneiden  ist 
sowohl  mit  Ausgleichsfuttem  als  auch  mit  Leitpatronen 
möglich;  mit  Ausgleichsfuttem  können  jeweils  mehrere 
Gewindesteigungen  geschnitten  werden,  bei  Leitpatronen- 
steuerung ist  für  jede  Steigung  eine  besondere  Spindel 
erforderlich.  Es  gibt  auch  kombinierte  Spindeln,  die 
gleicherweise  zum  Bohren  imd  zum  Gewindeschneiden 
gebraucht  werden  können  (X.  Fendt  &  Co,  Marktoberdorf/ 
Allgäu) 

Dieselbe  Firma  hatte  außerdem  Gelenkspindel-Bohr- 
einheiten ausgestellt,  die  man  zum  Verrichten  verschiede- 
ner Sonderarbeiten  zusammenbauen  kann. 


Blkl4. 


Bild  6. 


G«l«nkspind«l-Bohr- 
moschin«  GB  8  mit 
•lektrohydraullscher 
Steuerung,  Bild  4 


bis  10  mm 

bis  8  mm 

1250  kp 

250  mm 

400  mm  X  500  mm 

bis  800  mm 

14  zw.  185  u.  1420  U/min 

4  bis  200  mm/min 


Maschinendaten  : 
Bohrdurchmesser  in  St  50.11 

bei  6  Spindeln 
Bohrdurchmeeser  in  St  50.1 1 

bei  10  Spindeln 
größte  Bohrkraft  (bei  30  atü) 
Ausladung 

Nutzfläche  des  Tisches 
Spindelhöhe  über  Tisch 
Spindeldrehzahlen 
Vorschub  (stufenlos) 

Eilgang  (in  beiden  Richtimgen)    6  m/min 
kleinster  Spindelabstand  33  mm 

Antriebsmotor  für  Bohrspindeln  rd.  3  kW 
Antriebsmotor  für  Druckölanlage  rd.  1,5  kW 

Der  kräftige  durchgehende  KJastenständer  ruht  auf  einer 
mit  zwei  T-Nuten  versehenen  Grundplatte,  die  in  ihrem 
hinteren  Teil  als  Kühlmittel-Behälter  ausgebildet  ist.  Der 
normalerweise  vorhandene  Tisch  kann  an  der  Ständer- 
führung von  Hand  in  seiner  Höhe  verstellt  werden.  Die 
Bohrglocke  wurde  außergewöhnlich  lang  gestcdtet,  um  eine 
gute  Führung  am  Ständer  zu  erhalten.  Die  Drehzahl  jeder 
einzelnen  Spindel  läßt  sich  durch  ein  zweistufiges  Schie- 
beradgetriebe  im  Verhältnis  1  :  2  verändern.  Zum  Aus- 
gleich der  Werkzeuge  sind  alle  Spindeln  axial  um  20  mm 
verstellbar.  Der  hydraulische  Vorschubantrieb  ist  zusam- 
men mit  den  elektrischen  Steueranlagen  in  einem  beson- 
deren Schaltschrank  untergebracht  und  somit  jederzeit 
zur  Funktionsüberprüfung  zugänglich.  Die  stufenlos  ein- 
stellbaren Bohrvorschübe  sowie  die  Eilgänge  für  Vor- 
imd  Rücklauf  werden  durch  verstellbare  (halb-  oder  voll- 
automatisch mittels  Wahlschalter)  Nocken  gesteuert;  ein 
Sprungvorschub  zum  Durchfahren  von  Zwischenräumen 
ist  vorgesehen.  (G.  Bluthardt,  Nürtingen) 


Bild 
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TischgrtBe 

310.,.m  X 

rd.flBOmm 

Tbchhub 

rd.  100  mm 

groat«  lotrechte  Bohrkraft 

rd.  22S0  kp 

5.6  kW 

Leistung  dea  Hoton  der  Druck - 

6l«>l<ige 

3,7  kW 

Gewicht  der  Meachine 

rd.  0.8  t 

Die  in  venohiedenen  OräBen  in  PortslbauweiBe  siuge- 
fubrte  Hsnhine  tri^  an  dem  oberen  Querhaupt  iwisahen 
den  beiden  Runda&ulen  den  feetat«henden  Vietspindel- 
bohrkopf  mit  dem  darüber  angeordneten  Bohrmotor.  Der 
Bohrkopf  ist  verstell-  und  aUBwecheelbar,  so  dall  er  ver- 
■chiedenartLgen  Lochbildem  enteprcchend  eingeeetEt  wer- 
den kann.  Der  Tisch  gleitet  längs  den  beiden  Runda&ulen 
und  führt  die  Vorwibubbewegung  aus,  die  hydraulisch  von 
Hand  oder  automatisch  gesteuert  wird.  Schnelles  Heran- 
fahren, stufenlos  veränderlicher  Aibeitavorschub  und  schnol- 
ler  Rückzug  spielen  sich  selbsttätig  im  gewünschten  Rhyth- 
mus ab.  {W.  J.  Meddtngs  Ltd..  Slough/England] 


AbkOrz-  und  Zentrlarmaichinan 


Un-  aiid  Zan 


Werkstöckdurchmeeser  IS  bis  16»  mm 

Wer1utücl(länge(3Mod8llgr«een)  114  bis  1624  nun 
größter  Durchmesser  dea  Zen- 

trierbohrora  IB  nun 

Drehzahl  dea  Bohrkopfes  314  bis  1106  U/min 

Leiatungabodarf  je  Zentrierkopf    0,4  kW 
Leistungabedarf  je  Bohrkopf  1,6  kW 

Leiatungsbedarf  je  Fräakopf  4,0  kW 

Leistuugsbedarf  der  Druckdl- 

anlfl«e  1,6  kW 

Qewicht  (Hod.  I  für  Werkstfloke 

bis  467  nun  Lange)  rd.  3,46  t 

Das  Werkatüok  wird  van  solbstien trierenden,  hydrau- 
lisch betätigten  Spannbaoken  gehalten.  Die  Fräaspindein 
bewegen  aich  im  Eilgang  auf  ihren  Querschlitten  gegen  das 
Werkatüok  und  werden  sodann  auf  Arbeitsvorschub  um- 
gesohaltet.  Nach  dem  Abkünvorgang  laufen  die  Fräa- 
köpfe  im  Eilgang  in  ihre  AuBgangsatellungen  zurück  und 
werden  ausgeschaltet.  Gleichzeitig  laufen  die  Bohrspindeln 
an,  die  Zentrierkopfe  werden  im  Eilgang  zugestellt,  kurz 
TQr  Erreichen  des  Werkstückes  auf  Arbeits  Vorschub  um- 
geschaltet  und  bohren  nun  auf  die  singeetellta  Tiefe.  Sie 
laufen  im  Eitgang  zurück,  werden  stillgesetzt,  und  der 
selbstt&tig  ablaufende  Arbeitsvorgang  ist  beendet.  Die 
Spannbaoken  läsen  sich,  und  dos  Werkstück  kann  aus- 
gewechselt werdr>n. 

Alle    automatischen    Bewegungen    sind    gegeneinander 
verriegelt.  Die  unabhängigen  Steuerungen  zum  Ein 
der  Maachine  stehen  während  des  aelbattfttigen  Arbeits- 
ablauTes  still.  Den  Öldruck  tum  Spannen  und  zum  Be-        BtU  8. 


wirken  der  Vorschübe  eraeugt  e 
hinter  der  Maschine  untergebracht  isi.  j-ur  aie  je 
hydraulischen  Bewegungen  wird  der  Öldruck  durc! 
aelto  Magnetventile  gealouert.  Der  Vorschub  der"Quer- 
schlitten  kann  auQerdcm  mittels  Steuerhebel  stufenlos 
verstellt  werden.  SelbsttÄtige  Ladevorriohtungen  für  Work. 
stücke  unterschiedlicher  Art  und  Form  helfen,  die  Lei- 
stungsfähigkeit dieser  Maschine  voll  auszunutzen.  Die  auf 
Bild  S  erkennbare  Ladevorrichtuog  wird  mechanisch  bo- 
Utigt  und  im  Einklang  mit  der  Bearbeitungsfolge  elek. 
trisch  gesteuert;  die«  ergibt  einen  vollautomatischen 
Arbeitaablauf. 
(Oiddinga  A  Lewis-Fraser  Ltd.,  Albroath/England} 


Workstöokdurchroesser 

IS  bis  56  mm 

bis  I2G  mm 

100  bis  2600  mm 

zw.  200  u.  BOO  VI 

3  Drehzahlen  der  Zentrierapindel zw.  fl60  u.  2000  V 

Vorschübe  stufenioa 

Oeaam  t  -  Leiatu  ng 

Gewicht  (Werkstückiftnge 

1000  mm) 

rd.  1,2  t 

e  wird  in  halb,  oder  vollautomatischer  Ai 
lührung  hergestallt.  Die  zum  elektro hydraulischen  Steu< 
des  Pinolen -Vorlaufs  erforderlichen  Einrichtungen  ein- 
BohliaBlich  der  Druokülantsge  sind  in  einem  von  der  Mb- 
■ohine  getrennten  Sohaltschronk  leicht  zugänglich  unter- 
gebracht. Beim  Bohren  der  Zentrierungen  paBt  sich  die 
Spindeldrehzahl  selbstUltig  dem  größer  werdenden  Bohr- 
durchmssser  an.  Die  Hasehine  kann  auch  für  kleinere 
StOokzahlen  wirtschaftlieh  eingesetzt  werden,  well  sie  sich 
sehr  einfach  und  schnell  umrichten   läßt.  Außer  diesem 


Hochleistungsmodel 
rung  gebaut.  (Um 
Uhingen/Württbg.) 


wird   auch  eine  einfachere   AusfUh- 
■Werke,    K.  Müller     *     Söhne    KO. 


'*  maschine  hat  einen  Spindeire volverk< 
Spindeln,  der  umsohaltbar  in  einer  Tr. 
ist.    Diese   Haschmen    ermöglichen    e 


ich  an  OssenkschmiedestUcken.  Mit  der  in  Paris 
hrten  vif^rspindeligen  Ausfuhrung  konnten  gleich- 
.uf  beiden  Seiton  folgende  Arbeiten  vorKenommen 
;  Planfräsen  auf  genaue  Länge  mit  Messerkopf, 
,    Aufbohren    und    Schutzsenken.    Zentrieren   und 
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Gewindeaohneiden.  Ein  neuiiBtufiges  Getriebe  mit  Vor- 
wahleinrichtung gestattet,  die  Drehzahlen  für  die  einzelnen 
Arbeitsg&nge  optimal  su  staffeln  und  zu  w&hlen.  Da  die 


Maschine  in  Baugruppen  aufgegliedert  ist,  sind  manni^ 
faltige  Baukombinationen  möglich.  (W.  Schlatter  OmbH^ 
Düsmldorf) 


TIefioch-Bohrmaschlne 


Waogerechf  •  Tlaf  loch» 
Bohrmaschine  AF  55, 
System  Beisner, 
Bild  10 


Durch  Anwenden  des  Verfahrens  von  Beianer*)  beim 
Tiefbohren  (neuerlich  als  BTA-Verfahren  bezeichnet),  d.  h. 
durch  zentrale  Spanabfuhr,  wobei  das  Kuhlmittel  außer- 
halb des  Werkzeuges  zur  Schnittstelle  fließt  und  im  Inneren 
des  Bohrrohree  zusammen  mit  den  Bohrsp&nen  zurück- 
strömt, wurde  die  erzielte  Oberfl&ohengüte  bei  gleichzei- 
tiger Kürzung  der  Bearbeitiuigszeiten  beträchtlich  ver- 
bessert.   Die    ausgestellte    Tiefloch-Bohrmaschine,   deren 


Arbeitsfeld  Bild  10  zeigt,  besteht  aus  drei  Bauelenwinteaj 
Der  eigentlichen  Maschine,  der  außerhalb  der  Masrthin^ 
aufgestellten  Druckölanlage  und  dem  elektrisoheo  8ohalt-| 
schrank.  Um  bei  jeder  Werkstoffart  kurze  bröckelnde  uii4 
damit  leicht  abfnihrbare  Späne  zu  erhalten,  ist  stufenloso 
Verstellbarkeit  der  Vorschübe  vorgesehen,  die  durch  hy- 
draulischen Vorsohubantrieb  erreicht  wird.  (TJtita,  E^ 
bei  Padua/Italien) 


»)  Vgl.  ühifOs,  Friedrieh:  Tiefbobren  mit  zentraler  Spanrückfahning.  VDI-Nachr.  13(1959)  Nr.  10  S.  1  u.  4. 


Masohineudaten  : 
Auf  bohren  aus  dem  Vollen 
Kernbohren  (Trepan-Bohren) 
Vorschübe  (stufenlos) 
Ausführung  in  zwei  Größen  für 

größte  Eiohrtiefen  von 
Leistungsbedarf 


bis  zu  55  inui  Dnur. 
bis  zu  1 10  nun  Dmr. 
bis  250  mm/min 

1400  und  2600  mm 
rd.  HO  kW 


BIM  10. 


Radlal-Bohrmaschlnen 


Radlol-Behrmoschine 
F  50/1250,  Bild  11 


Bei  diesen  neuen  Radial-Bohrmaschinen  kann  man 
die  Drehzahlen  und  Vorschübe  vorwählen.  Sie  werden 
durch  hydraulische  Kolben  eingeschaltet,  die  die  Verschiebe- 
gabeln  der  jeweiligen  Getriebe  betätigen.  Zum  Über- 
tragen des  Drehmoments  vom  Spindel-Ajitriebsmotor  auf 
die  Spindel  durch  hydraulischen  Druck  auf  eine  Trommel 
dient  eine  doppelte  Lcunellenkupplung  mit  elektrohydrau- 
lischer  Schaltung,  wodurch  ein  gleichbleibender  Sohlie- 
ßungsgrad  der  Lamellenpakete  gesichert  und  Übertra- 
gungsverluste vermieden  werden.  Bei  Vollast,  insbesondere 
während  der  kurzen  kritischen  Arbeitsphase  (wenn  der 
Bohrer  das  Werkstück  durchstößt),  kann  man  den  Vor- 
schub und  damit  die  Leistung  durch  einfaches  Betätigen 
von  Druckknöpfen  verringern,  während  die  Maschine  läuft. 
(Casati  Emesto  &  FigU,  Pavia/Italien) 

Masohinendaten  : 

F  30  F  50  F  100 

Bohr-Dmr.  in  St60.ll  (mm)  30  50              100 

Ausleger  (mm>  750/916  1250/2000   2000/4000 

Spindelanzahl  12  16                 32 

Spindeldrehzahl  (U/min)  42/1920  25/1800        12/1500 

Anzahl  der  Vorschübe  4  9                 16 

Vorschubgröße  (mm/U)  0,05/0,3  0,075/1,18  0,037/1,95 

Spindelmotorleistung  (kW)  2,6  6                 16 


Bild  11. 


Radiol-Bohrmoschine       Eine  automatisierte  Bedienungseinrichtiuig,  der  Bohr- 

Bchlitten,  erleichtert  dem  Bediener  alle  erforderlichen 
Handhaben,  schützt  ihn  vor  Ermüdimg  und  ermöglicht 
infolge  der  leichten  Beweglichkeit  aller  Elemente  bei 
sicherer  Klemmung  ein  genaues  und  schnelles  Arbeiten. 
Drehzahlen  und  Vorschübe  lassen  sich  an  dieser  Radial- 
Bohrmasohine  mühelos  vorwählen  imd  einstellen;  das 
Schalten  der  hydraulisch  betätigt«!  Wendekupplung,  das 
auch  den  Wechsel  der  vorgewählten  Drehzahlen  und  Vor- 
schübe bewirkt,  erfordert  nur  noch  einen  leichten  Finger- 


druck. Arbeitsfolgebänder  ermöglichen  es,  Drehzahlen  und 
Vorschübe  nach  der  einfachen  Arbeitsfolgeziffm'  einzustel- 
len. Größere  Modelle  werden  wahlweise  auch  mit  einer 
Programmsteuerung  geliefert;  das  eigentliche  Vorwahl- 
system  bleibt  dabei  unverändert,  man  kann  also  je  nach 
Bedarf  wahlweise  mit  oder  ohne  Programm  arbeiten.  Die 
eingestellten  Programmpunkte  lassen  sich  übenpringeD 
oder  auch  beliebig  oft  wiederholen.  (Raboma,  Hermann 
Schoening,  Berlin-Borsigwalde) 


Frontal-Rodlal-Bohr-         Diese  Radial -Bohrmaschine  unterscheidet  sich  von  den 
matchine  36,  Bild  12    üblichen  Ausführungen  dadurch,  daß  der  Getriebekasten 

mit  der  Bohrspindel  am  Ende  eines  verschiebbaren  Aus- 
legers angeordnet  ist,  der  zusammen  mit  der  Säule  in  den 


kräftigen  Wälzlagern  des  Untergestells  geschwenkt  werden 
kann.  Diese  Anordnung  spart  Raum  und  ermöglicht  auch 
den  Einsatz  als  normale  Säulen -Bohrmaschine.  Auf  dem 
außergewöhnlich  großen  Tisch  haben  auch  schwere  Werk- 
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MOcke  PUti.  T)ia  latrnoht«  Bewegung  des  Tiaoh«  int  mit 
der  des  Maiichin«ikopf(w  gekoppelt,  mo  djLB  eirh  ein  0«- 
wichtsauwlDJch  beider  Elemente  ergibt.  Durch  daa  hy- 
dmuliwhe  Eineohalton  der  Vorschübe  wird  da»  Dreh- 
moment beifmnEt.  (N.  SohEiungerger  &  Cie,  Qebweilar/ 
EUftB-Krenkreioh) 


Bohrdurchmeaser  in  8t  SO.  1 1 

Spindelhob 

Ueinater  Bahrhalbineseer 

grdBter  Bohrhalbmeeaer 

(SOröBen) 
Abotuid  zwiscben  Spindabuue 

TiwhgrtBe 

e  Spindeldrehiahlen,  wahlweis« 


SSO  oder  1 100  m 


2S0bj 


B9Dir 


oder  IS  Spindeidrehzahlen 
3  Vonohübe 
HotorleiBtung 
Qewiobt  der  Htsobine 


lOODmm 
40  bis  750  U/min 
oder  80  bis  IBM  U/min 
40  bii  1600  U/min 
0,1:0,2:  0.3  mm/ü 
rd.  3kW 
rd.  St 


■ine  Flüchtling  der  Vontil- 


Feinbohrw«rk«  und  Koordinaten-Bohrmaschinen 

Zwals^MdsIlB*  Fainri-      Schon  lajige  forderten  die  Motorenherslei  1er,  die  einge- 

hafcrnMachltM   lum      proBte  FOhnuigabüohnedeaVontilacbÄfteain  finemeimiKon 

MtM**«^*"  viüaui    Artwitsgang  lusammen  mit  dem  Ventüiiita  im  Zylinderkopf 

MbmaatbUctitan  und    oder  in  einem  eingepmBtenRingiu  bearbeiten,  um  eineopti- 

V*BIIII»«alaHnii,  ™»le  geomotriaoho  Fluohtung  iwiarhen  Bohrung  und  Sitz 

UM  il  zu  enielen.  Hierbei  wird  auBeidom  die  bente  Oberflächea- 

güt«  dar  bearbeiteten  FIlLahen  verlangt.  Dieae  «chwieriga 

Feinbohraufgabe  IBat  die  neue  Hawihine:  aie  erreioht  Ober- 

fl&ahengtlten  bU  zu  0,£ 

filhrungabohnuig  zum  Ventilkegela 

bei  einer  geomelrischen  Genauigkeit  innerhalb  3  |im.  Eine 

Naoharbeit  von  Hand  oder  maeehinell,  wie  biihar,  ist  nioht 

mehr  nötig.  Die  Aufapannvorriohtung  dar  Haaohine  nimmt 

gleichzeitig  iwei  Zylinder  auf,  die  hydraulisch  oder  pneu- 

matiacb  zentriert  werden.  Die  Arbeitsvorgänge  laufen  auto. 

matisch   ab,  such  das  Weitcrechalten  des  Tisches  nach 

jedem    Arbeitsvorgang,    bis   e&ntliche    Aus-    und    BinlaB- 

bohningen  fertiggeatellt  sind.  Damit  sich  die  verschiedenen 

Werkzeuge  nicht  gegonsnitig  beeinflussen,  werden  Ventil. 

aitz  und  Führung  nacheinander  bearbeitet.  Zuerst  stellt 

ein  henuseteuerbarea  Kalibrierwerkzeug  die  Ventilfiihrung 

fertig,   und  dann  bearbeitet  ein  plangeatauerter   Mosser- 

aohlitten  den  VentUsiU.  (E.  Krauae  *  Co,  Wien} 


Aufapannf läohe  des  Tiaches  200  mm  X  SOO  mm 

Langsverstellung  des  Tisch«  400  mm 

Querventellung  des  Tienhee  250  mm 
Abstand  zw.  Tisch  u.  Bohrspindel  100  bis  42B  nun 

Bohrdurchmoeser  ine  Volle  bis     IS  mm 

Auebohr-Durchmeaaer  bis  100  mm 
Bohrspindel-Drehzahlen 

(atufonloB}  60  bis  3000  U/min 

3  Vorschübe  0,025;  0,06;  O.IS  mm/U 

Antriebsteistung  I,S  kW 

Oewicht  der  Haachine  rd.  S  t 

Diea«  neu  entwiokelte  Lehrenbohrwerk  eignet  sich  be. 
■onders  zum  wirtschaftlichen  Heretellsn  kleiner  Vorrioh- 

tungen  und  Lehren  sowie  auch  von  Produktions  teilen  in 
Einzel,  oder  Kleineerienfertigung,  Zum  Messen  der  Stellung 
des  Kreuz,  und  Spanntisches  dienen  drehbare,  aber  axial 
nicht  verschiebbare  UenauigkeitamaBstäbe.  Dies  sind  hoch- 
glanzpolierte Zylinder,  auf  die  eine  Schraubenlinie  als 
Teilung  aufgerissen  ist.  Die  Teilung  innerhalb  einer  Schrau. 
benwindung  kann  man  durch  Verdrehen  diesea  MaBatabes 

projizienen  Wart  (dreistellige  Dezimalwhl)  deutlich  ab- 
lesen. DieVentellwerte  Tür  volle  Millimeter  werden  für  jede 
Koordinate  an  einem  OroSmaBntab  abgelnsen.  dessen  Null- 
marke aich  so  weit  verschieben  l&Bt,  daB  der  Nullpunkt 
jeder  Koordinate  auf  '/,„  """  genau  etngeatelU  ist.  Ein 
optisohea  System  wirft  den  anvisierten  Einst^lwert  des 
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Koordinat«n-F«in- 
bohrwark  62  K, 
Bild  15 


Maßstabes  auf  die  am  Steuerpult  der  Maschine  befind- 
lichen Projektionsschirme.  Die  Lichtquellen  sind  so  an- 
geordnet, daß  ihre  Wärmestrahlung  die  Genauigkeit  der 
Maschine  nicht  beeintr&ohtigt.  Das  optische  System  ist 
völlig  versohleißfrei,  so  daß  die  Genamgkeit  der  Ein- 
stellungen über  die  volle  Lebensdauer  der  Maschine  er- 
halten bleibt. 


Auch  dar  zttfspanende  Teil  dieser  Maschine  ist  sorg^fftltig 
aber  verschleißfest  ausgeführt.  Die  Drehzahlen  werden 
stufenlos  durch  Druckknöpfe  am  Steuerpult  eingestellt  uzid 
an  einem  Tachometer  abgelesen.  Alle  wesentlichen  Sohalt- 
und  Steuergeräte  sind  in  einem  Schaltechrank  anßerlialb 
der  Maschine  untergebracht.  (H.  Lindner  GmbH,  Berlin- 
Wittenau) 


Maschinendaten 


Mod.  62  K 


1026  mm 

10  bis  600  mm 

560  mm 


63  K 
1500  mm 


bis  36  nun 

60  bis  1750  U/min 

0,04  bis  0.60  mm/U 

600  mm  X  1200  mm 

1000  mm 

500  mm 

1000  kg 

rd.  7.5  kW 

7,5  t  7,9  t 


Größter  Spindelhub 

Bohrdurchmesser 

Ausladung 

Bohrdurchmesser  beim  Bohren 

ins  Volle  bei  Stahl 
Drehzahlen  der  Bohrspindel 

(stufenlos) 
9  Vorschübe 

Aufspannfläche  des  Tisches 
Längsbewegung  des  Tisches 
Querbewegung  des  Tisches 
Tragfähigkeit  des  Tisches 
Antriebsleistung  (Leonard- Satz) 
Gewicht  der  Maschine 

Der  sehr  große  Bohrbereich  von  10  bis  600  mm  Dmr. 
bei  ebenfalls  sehr  großen  Bohrtiefen  von  730  bzw.  050  mm 
wird  durch  auswechselbare  Bohrspindel einheiten  ermög- 
licht. Die  Bohrstähle  können  durch  eine  Handraddrehung 
verstellt  werden,  ohne  daß  dabei  die  Bohrspindel  still- 
stehen muß.  Hierdurch  kann  man  einerseits  den  Bohrungs- 
durchmesser verändern,  andrerseits  auch  Ringnuten  er- 
zeugen oder  Einstecharbeiten  ausführen.  Durch  Anbringen 
von  Anschlagnocken  an  dem  Zustellrand  lassen  sich  auch 
abgestufte  Bohrungen  mit  hoher  Wiederholungsgenauig- 
keit erzielen.  Die  Drehzahl  der  Bohrspindel  wird  elektrisch 
unter  Benutzung  eines  Ward-Leonard-Antriebes  verstellt. 

Zum  Nachschleifen  der  Bohrwerkzeuge  kann  an  der 
Maschine  als  Sonderzubehör  eine  Schleifeinrichtung  mit 
eigenem  Motorantrieb  angebaut  werden.  Der  optisch  ein- 
stellbare Koordinatentisch  hat  einen  gesonderten  Motor- 
antrieb für  seine  Längs-  und  Querbewegung.  (L.  Kellen- 
berger  &  Cie,  St.  Gallen/Schweiz) 


Bohrwerk  Nr.  «5 


Bei  einer  weiteren  neuen  Korrdinaten-Bohrmaschine  mit 
einer  Tischgröße  von  500  mm  x  800  mm  werden  die  Ein- 
stellbewegungen des  Koordinatentisches  in  Längs-  und 
Querrichtiuig    stufenlos    über    einen    Leonard-Satz    vor- 


genommen. Durch  Anwendung  einer  Projektionsoptik  er- 
gibt sich  eine  Einstellgenauigkeit  von  1  |im  in  beiden 
Richtungen.  (Burkhardt  GmbH,  Pfullingen/Württbg.) 


moschin«  mit  selbtf- 
täfigem     Werkzeug 
Wechsel.  Bild  H 


Unlversal-Bohr-. Früs-  Maschinendaten  : 
und6.winde.chn.id.    Aufspannfläche  des  Tisches 

Längsbewegung  des  Tisches 
Querbewegung  des  Tisches 
Bohrdurchmesser  (ins  Volle 

bei  Stahl)  Hauptspindel 

Hilfsspindel 
Hauptspindel  mit 

16  Drehzahlen 
Hilfsspindel  mit 

16  Drehzahlen 
Vorschübe  für  beide 

Spindeln,  stufenlos 
Leistung  des  Hauptmotors 
Gewicht  der  Maschine 


650  mmx  1150  mm 

lÖOOmm 

600  mm 

70  mm 
30  mm 

16  bis    700  U/min 

40  bis  2000  U/min 

8  bis  400  mm /min 
8  kW 
rd.  1 1  t 


Bild  16. 


Der  auf  Prismenbahnen  aus  vergütetem  Stahl  mit  einem 
lotrechten  Hub  von  500  mm  gleitende  Kopf  dieser  Uni- 
versalmaschine hat  zwei  Arbeitsspindeln  und  seitlich  die 
Tragräder  für  die  benötigten  Werkzeuge.  Beide  Spindeln 
laufen  in  Kugellagern;  die  Hauptspindel  dient  zu  Fräs- 
imd  Ausbohrarbeiten  mit  großen  Durchmessern,  während 
die  Hilfsspindel  für  Bohr-,  Gewindeschneid-  und  Ausbohr- 
arbeiten bei  kleineren  Durchmessern  benutzt  wird.  Der 
seitliche  Abstcmd  der  beiden  Spindeln  von  genau  200  mm 
wird  beim  Einstellen  des  Tisches  je  nach  der  vorgesehenen 
Spindel  selbsttätig  berücksichtigt. 

Der  Getriebekasten  für  beide  Spindeln  ist  mit  Vor- 
wahl- imd  Programmschaltimg  ausgerüstet.  Alle  Bewe- 
gimgen  werden  elektrisch  gesteuert,  von  Hand  entweder 
durch  die  Steuerorgane  auf  einem  beweglichen  Ausleger 
oder  durch  die  Schaltknöpfe  an  dem  gesondert  aufgestellten 
Steuerpult.  Zur  selbsttätigen  Programmsteuerung  dient  ein 
undurchsichtiger,  haltbarer  Füm.  der  zehn  parallele  Loch- 
reihen aufnehmen  kann.  Fünf  Lochungen,  in  jeder  Reihe 


quer  zur  Laufrichtung  angeordnet,  bilden  eine  Gruppe. 
Zum  Lochen  des  Films  nach  bestimmten  Regeln  genügt 
eine  einfache  Maschine. 

Das  für  die  Hauptspindel  bestimmte  linke  Tragrad  kann 
bds  zu  18  Werkzeuge  und  das  rechte,  für  die  Hilfwpindel 
bestimmte  bis  zu  36  verschiedene  Werkzeuge  aufnehmen. 
Entsprechend  der  Hand-  oder  Lochbandsteuerung  stellt 
sich  das  Tragrad  für  die  nächstbenutzte  Spindel  währoad 
der  Arbeit  des  gerade  im  Einsatz  befindlichen  Werkzeuges 
so  ein,  daß  das  folgende  Werkzeug  nach  unten  ragt.  Wäh- 
rend sich  der  Tisch  mit  dem  Werkstück  selbsttätig  ein- 
stellt, ergreift  einer  der  beiden  zweiarmigen  Wechselhebel 
sowohl  das  in  der  zuletzt  arbeitenden  Spindel  befindlich« 
als  auch  das  neu  zum  Einsatz  kommende  Werkzeug  und 
tauscht  die  beiden  ergriffenen  Werkzeuge  aus.  Während  in 
Ruhe  die  einzelnen  Werkzeugträger  in  den  Tragr&dem 
parallel  zu  deren  Drehachse  stehen,  werden  sie  vor  dem 
Werkzeugwechsel  in  eine  lotrechte  Stellung  geschwenkt, 
so  daß  die  Wechselhebel  sie  einwandfrei  ergreifen  können. 
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Hit  di«er  Uaschins  ist  vi  mogliah,  kompliziert« 
Stücke  automatiBCh  und  eohr  genau  in  jeder  Art 
arbeiten.  Bei  der  vargeitihrteD  Maschine  muBten  u 
dingfl   Ton    Haad    auBgevochselt   werden.    £b   ist 


durchBUB  voratellbar.  d&B  auch  diese  Aufgabe  eine  Hlbtt- 
tätige  Beechickuoggvorrichlmig  im  Rahnien  der  Fio- 
grarmnBohBltung  mitübemehmen  könnte,  (Atelien  0»8.P, 
Quillemin-Sergot  &  PAgaid,  Fuia-Courbevoie) 


ttfCO  n.  MM  IT 


bi<  1000  mm 


Haachin«ndaten  : 

AufEpumflache  dea  TLacbea  1000  mm  v  ITfiO  n 

Tiachvenehiebung  1 SOO  mm 

Bohnohlitten'Veiwihiebuiig  lOEO  mm 

Abstand  zwischen  Tiach  und 

Spindel 
Tisohbelaatung 
Bohrducchmesaer  beim  Bohren 

(ins  Volle)  von  Stahl  flfi  mm 

Hub  der  Bohrnplndel  400  nun 

24  oder  3S  Epindeldrehzahlon        19  bis  1900  U/min 
S  Spindetvoracbübe  O.OS  bis  1,00  mm/U 

Leistung  des  BohrmoUiiB  7,S  FS 

Gewicht  der  Haachine  rd.  12  t 

Dieses  Koordinaten- Bohrwerk  iat  eine  Weiterentwick- 
lung der  froheren  Modelle.  Die  Spindelstellungen  lassen 
sich  auf  einem  Bildschirm  ohne  direktes  Messen  der  Koor- 
dinaten ohne  mechanische  Hil&mittel  ablesen.  Das  Bett 
hat  starke  Rippen  und  (r&gt  den  Tisch  auf  der  ganzen 
Länge  seine«  Versohiebeweges.  Im  Inneren  des  Bettes  sind 
die  Antriebselemente  und  die  Klemm  ein  riohtungen  für  den 
Tisch  untergebracht.  Die  Klenuneinriohtung  wirkt  so  auf 
iwei  elastische  Stablschienen.  daO  sich  die  Stellung  des 
eingefahrenen  Tisoboa  beim  Festklemmen  nicht  verändort. 
Der  Tisch  rollt  auf  Kugeln,  die  in  rechtwinkligen  gehärteten 
und  geläppten  Führungsbahnon  laufen.  Diese  Kugeln  sind 
seitlich  vorgespannt,  damit  sie  alle  Kräfte  auffangen,  die 
eine  seitliohe  Verschiebung  des  Tisches  aur  Folge  haben 
kannten.  Der  Tisch  wird  liberiwei  elektromagnetiscbeKupp- 
lungen  durch  einen  Schneoken trieb  und  zwei  Verstell- 
muttem  auf  einer  Leitspindel  bewegt.  Das  optische  System 
ist  am  Bett  befestige,  der  zugeherige  QlasmaBstab  im  Tisch 
selber  verstellbar  eingebaut.  Beim  Verschieben  des  Tisches 


gleitet  der  durchleuchtete  QlasmaBstab  mit  Millimeter- 
Teilung  am  Objektiv  vorbei;  dabei  werden  Teilstriche  und 
Zahlen  auf  den  als  Ableseraster  ausgebildeten  Bildschirm 
projiziert-  Auf  den  beleuchteten  Bildschirmen  sind  die 
MaBe  bis  cu  '/ihi  lum  gut  lu  erkennen.  Die  Tausendstel 
kann  man  vorwählen.  (Hermami  Kolb  OmbH,  Küln- 
Ehrenfeld) 


KswdlH 


OegenQber  der  1057  herausgebrachten  Hydroptio  8  A*) 
tu  -1  T  a  >iiJi' »  •"'  ■""  "«"='  Hydroptic  7  A  einen  gröBeren  MeBbereioh  von 
NT«»ptlc  T  A,  ■im  II  io(^  j^^  ^  j^(^  ^^  Djg  tausendstel  Millimeter  »erden 
auf  Hikrometertrommeln  und  Einstellen hirmen  abgelesen. 
'  Die  Maschine  zeichnet  sich  durch  sehr  hohe  Starrheit  aus 
und  hat  einen  besondein  loistungsfühigen  Bohrspindel  köpf. 
Sie  kann  mit  einer  automatischen  Programmsteuerung  hub- 
geriistet  werden.  Mit  Hilfe  der  eingebauten  photeelektri- 
schen  Mikroskope  und  FoinmaBst&be  ist  die  Einstellung 
der  bewegliehen  Organe  mit  einer  Genauigkeit  von  1  [im 
gewährleistet,  unabhängig  davon,  ob  die  Maschine  von 
Hand  oder  automatisch  betätigt  wird.  Der  Bedienende 
kann  jederzeit  nicht  nur  die  Qenauigkeit  der  automatischen 
EinsUllung  auf  den  Einstellschirmon  kontrollieren,  sondern 
auBerdem  von  Hand  Zwischenwerte  einstellen,  ohne  die 
Wiederholung  der  aufgespeicherten  Arbeitsgänge  irgend- 
wie zu  beeinflussen.  Die  groQs  Vers tellgeoch windigkeit  der 
beweglichen  Organe  ergibt  kurze  Einstellzeiten,  sie  wird 
am  Ende  jedes  Verstellweges  zum  genauen  Einfahren  auto- 
matisch herabgesetzt,  un^  eine  hohe  Binstellgenauigkeit 
la  erreiohen.  In  einem  Kommandopult  sind  alle  für  die 
ProgrammsteueruDg  erforderlichen  elektronisohen  Ele- 
ments untergebracht.  (SooWti  Qenevoise  d'Instroments  de 
Phystque,  Qenf/Schweiz) 


>)  Vgl.  FDfianm-  2.  Inibes.  ! 


1860. 


ausgerüstet-  Die  Koordinaten  «erden  entwed 
it«Iligen  Dekadensohaltem  eingestellt  (bei  kl< 
zahlen)  oder  mittels  Lochstreifen  eingegeben. 
Bohrwerk  sind  thyratrongeregelte  Stellmotor 
ohaniech-elektriBobe  LängenmeBeinrichtungen 
Masohinendaten  : 

AufsponnflÄche  des  Tisches  480  mm  x  62' 

Längsverschiebung  des  Tisches      lOSO  mm 
Querverschiebung  des  Bohr- 

Schlittens  SSO  mm 

lichte  Weite  zwischen  den 

Säulen  1400  nun 

Hab  der  Bohrspindel  300  mm 

Bohrdurohmesser  beim  Bohren 

ins  Volle  bei  OuBeiaen  SS  mm 


sohlitten  und  Tisch.  Die  elektronischen  ) 
mente,  z.  T.  Transistoren,  Bind  leicht 
Schubladen  eine«  Schal  tschranks  untergebracht.  Die  Be- 
dienungselemente befinden  sich  auf  der  Frontplatte  der 
entsprechenden  Steuerungsschubtads.  Der  Lochstreifen- 
Sender  arbeitet  mit  dem  international  eingeführten  Fünfer- 
Code.  (Werkzeugmaschinenfabrik  Oerlikon,  BUhrle  &  Co. 
ZOrich-Oerükon/Schweii) 


Ausbohrdurohmeeser 

IB  Spindetdrehzahlen 

12  Bohrvorschübe 

3  Reibvorschübe 

Leistung  des  Spindelantrieb 

motors 
Leistung  des  Hubmotors 
Leistung  des  Tischmotors 

(polumscbaltbar) 


bis  300  mm 
38  bis  1900  Ü/mi 
0,D3  bis  O.SO  mm 
l,3biB3,2mm/I 


Nis«  MaSslarichlung  An 
fr  41«  KsordlnotaiiH  „j^ 
■•IK^  Bild  Frilsmo-  ..____ 
■ckloa  KBF  },  Bild 


eile  dos  bisher  benutzten  Endmafltrommelsystems 
pi  der  Neuentwicklung  ein  MeBsystem  verwendet, 
wesentlicher  Bestandteil  der  durch  eine  kollektor- 

geateuerte  Oevindespindel  verschiebbare  MeUschlitt^n  ist. 

Ein  polumschaltbarer  Motor  a  treibt  die  Welle  b,  über  das 
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Getriebe  c,  an.  das  eine  elektremagnetisohe  Doppelkupp- 
lung d,  enthält,  durch  die  die  Drehzahl  der  Welle  b,  noch- 
mals —  auOer  durch  die  Polumechaltung  des  Motors  — 
gestuft  wird.  Die  auf  der  Welle  b,  sitzenden  Bürstenkom- 
binatiouen  e,  und  e,,  gleiten  auf  den  Kollektoren  f,  und  f„ 
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BiM  19.  Wirkungsweise  der  Meßeinrichtung. 

a  polumschaltbarer        dj,  dg       Doppelkupplungen 

Elektromotor  e,  bis  e«  BOrstenkombinationen 

bj,  bt«  b,  Wellen  f,  bis  f«    Kollektoren 


c„  c, 


Getriebe 


Gehftuse 


100  mm  Nockenabstea 

Nocken 

Steuerkopf 


die  ihrerseits  ortsfest  im  Gehäuse  g  gelagert  sind.  Die 
Welle  b}  treibt  im  Getriebe  c,  ohne  Drehzahlftnderung  die 
Welle  b,  an,  und  zwar  wahlweise,  durch  eine  elektromagne- 
tische Doppelkupplung  d,  sohaltbar,  sowohl  in  der  einen 
als  auch  in  der  entgegengesetzten  Drehrichtimg. 

Femer  treibt  die  Welle  b^  über  die  Schnecke  h  und  das 
Schneckenrad  i  die  Welle  b,  an.  Diese  tr&gt  an  ihrem  einen 
Ende  die  Bürstenkombination  e^,  die  auf  dem  Kollektor  f, 
schleift;  cma  anderen  Ende  sitzt  die  durch  eine  Unterset- 
zung langsamer  imilaufende  Bürstenkombination  e«,  die 
auf  dem  Kollektor  f«  gleitet.  Wird  jeweils  eine  Lumelle 
der  Kollektoren  f j  bis  f«  durch  den  Koordinatenvorw&hler 
oder  die  Programmsteuerung  an  Spannung  gelegt,  so 
übermittelt  sie  den  Bürsten  in  der  Kontaktstellung 
einen  Impuls,  der  über  Schaltglieder  eine  Drehzahlftnde- 
rung oder  die  Stillsetzung  der  Welle  b,  zur  Folge  hat. 

Die  Welle  b,  treibt  über  eine  Untersetzung  die  eigent- 
liche Meßspindel  k  an,  die  den  Meßschlitten  1  verschiebt. 
Durch  Abstimmen  der  LMnellenabstftnde  der  Kollektoren 
mit  den  Untersetzungen  des  Antriebes  wird  erreicht,  daß 
die  Lamellenteilimg  des  Kollektors  f|  einer  Verschiebung 
des  Meßschlittens  1  um  0,01  mm  sowie  weiter  die  Lamellen- 
teilimgen  der  Kollektoren  f„  f,  und  f«  Meßsohlittenwegen 
von  0,1;  1,0  imd  10  mm  entsprechen.  Durch  Anbringen 
mehrerer  peripher  etwas  gegeneinander  versetzter  Bür- 
sten auf  dem  Hundertstel-KoUektor  f^  ist  eine  noch  feinere 
Unterteilung  möglich. 

Der  Meßsohlitten  1  trägt  Nocken  n  im  Abstand  von 
m  B  100,000  mm.  Femer  hat  er  einen  Längs-KoUektor, 
dessen  einzelne  Felder  mit  den  Dezimeter-Kontakten  des 
Vorwählers  in  Verbindung  stehen.  Der  beim  Kontakt  der 


h  Schnecke  auf  bi  m 

i  Schneckenrad  auf  b,  n 

k  MeB^pindel  o 

1  MeßBchlitten 


Bürste  mit  der  an  Spannung  gelegten  Lamelle 
Kollektors  ausgesandte  Impuls  bewirkt  eine  elektrams 
gnetisch  gesteuerte  Auslösung  des  Steuerkopfea  o.  deam 
Anlagefläche  sich  dann  beim  Steuern  gegen  die  Meßfiftcb 
des  Dezimeter-Nockens  legt. 

Durch  diese  Kombination  von  Meßspindeln  k  und  Meß 
Schlitten  I  ergeben  sich  mehrere  Vorteile.  Hieneu  rechne 
die  weitgehende  Verminderung  des  möglichen  Summen 
Steigungsfehlers  der  Meßspindel  durch  die  Begrenzun; 
ihres  normalen  Weges  auf  höchstens  100  mm  sowie  da 
Unabhängigkeit  der  Steuerung  der  Meßspindelbeweguoj 
von  der  wirklichen  Arbeitslänge,  die  einzig  durch  die  An 
zahl  der  Dezimeter-Nocken  bestimmt  wird. 

Erwähnt  sei  noch,  daß  es  durch  die  elektromagnetiasdi 
Doppelkupplung  dg  möglich  ist,  d<m  Getriebeteil  mit  dei 
Wellen  b^  und  b,,  auf  dem  die  Bürstenkombinationen  e 
bis  e«  sitzen,  von  dem  Antrieb  der  Meßspindel  zu  treoDCB 
Macht  man  nämlich  diese  Doppelkupplimg  d,  stromlof 
so  kann  dets  eigentliche  Zl&lwerk  des  Meßssrstefns  auf  di 
NuUstellimg  laufen,  während  die  Meßspindel  selbst  in  da 
Koordinatenstellung  stehenbleibt.  Damit  aber  wird  da 
jeweilige  Koordüiatenpunkt  zirna  Null-  oder  Besogapunk 
des  Koordinatensystems,  der  sich  somit  beliebig  izn  g« 
samten  Arbeitsbereich  wählen  läßt.  Durch  die  Doppel 
kupplung  d,  ist  es  dann  auch  möglich,  bei  gleiidker  Dreh 
richtung  und  Zl&lwirktmg  des  Zäilwerka  die  Meßepinde 
in  einer  der  normalen  Drehriohtung  entgegmgeeetstei 
Richtung  zu  drehen  und  von  dem  neu  gewählten  Bezug» 
punkt  aus  Maße  in  der  Minus-Richtung  zu  nennen  odet 
einzustellen.  (Berliner  Maschinenbau  AG,  vormals  L 
SchwartzkopfT,  Berlin) 


Rundtlsch-Bohrmoschlnen 

Rund! iscb-Transffer-      Maschinendaten  : 
Bohrmotchine  Med.  20,  Anzahl  der  unterzubringenden 
■"«*  ^  Bohroinheiten 


Sechs-Stationen* 
Schalttitch-Automat 
mit   vier   Spindeln 
Adomat  4,  Bild  21 


bis  7  waagerecht 
bis  4  lotrecht 

16  Spindel-Drehzahlen  von  176  bis  7600  U/miu 

Arbeitstakt  (stufenlos  verstellb.)  von  2  bis  60  s 
größter  Bohrdurchmesser  in 

St.  60.11  8  mm 

Leistung  der  einzelnen  Antriebs- 

motoren  je  1,1  kW 

Gewicht  rd.  2,6  t 

Die  universell  verwendbare  und  vielseitig  verstellbare 
Rundtischmaschine  dient  besonders  zum  wirtschaftlichen 
Bearbeiten  von  Kleinwerkstücken  in  großen  Serien.  Ihre 
bis  zu  acht  Stationen  (einschl.  Ladestation)  können  bis 
sieben  waagerechte  oder  davon  vier  lotrechte  Arbeitsein- 
heiten aufnehmen,  auf  denen  Bohr-,  Fräs-  und  Gewinde- 
schneidearbeiten ausgeführt  werden.  Durch  die  stufen- 
lose Verstellmöglichkeit  des  Arbeitstaktes  läßt  sich  die 
Fertigungszeit  den  verschiedenen  Werkstücken  anpassen. 
Das  Umrichten  für  andere  Werkstücke  benötigt  wegen  der 
sinnvollen  Anordnimg  der  Einheiten  nur  eine  verhält- 
nismäßig kurze  Zeit.  (Schaublin  SA,  Bövüard/Schweiz) 


Je  zwei  Spindeln  sind  in  einem  Spindelkasten  vereinigt. 
Diese  Spindelkästen  lassen  sich  einzeln  in  der  Höhe  ver- 
stellen imd  entsprechend  einem  Baukasten-System  aus- 
tauschen. Die  Bohrspindeln  haben  stufenlos  verstellbaren 
Vorschub;  auch  der  Eilgang  kann  stufenlos  verändert 
werden,  was  bei  vielen  Werkstücken  für  das  Erreichen 
kurzer  Taktzeiten  von  Bedeutung  ist.  Die  Gewindespindeln 
werden  mittels  Leitpatronen  gesteuert.  Der  Teilkreis  der 
vier  Spindeln  stimmt  mit  dem  Teilkreis  der  selbsttätig 
zentrierenden  Spannbacken  des  Schal ttiaches  überein.  Der 
Schalttisch  wird  hydraulisch  geschaltet,  eingestellt  und 
geklemmt.  Bei  wenigen  Arbeitsvorgängen  können  auch 
zwei    Werkstücke    gleichzeitig   gespannt    und    bearbeitet 


BiU  20. 


BUdSl. 
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werden.  Ber  Antnebamotor  für  die  Oewiadespindel  iat  liehen  Masohine  Terbnndoii  ist.  Ein  umlanfHideT  Splne- 
fOi  eine  Sohatthäufigkelt  van  600  Spielen  je  Stunde  aus-  Bobietier  iKfardert  du  gebnuohte  Kühlmittel  und  die 
gelegt.  Daa  ceohte  erkennbare  KamroandogeHlt  enth&lt  Sp&ue  aelbstlAtig  in  den  Bpftnebebtlter,  wo  daa  Ol  ab- 
einen WerkstfickiUileT.  Linka  neben  dar  Hasohine  steht  gefiltert  wird  und  in  den  Sanunelbehälter  lurOokflieBt. 
die  DruokJUanlsge,  die  durch  Rofarleitungeii  mit  der  eigent-  (Witiig  &  Fnnk  QmbH,  Leoaberg  bei  Stuttgart) 


■tTIC,    AnaaU  der  ArbeitaBtstioneu  bis  9 

Anzahl  d .  Bearbeitungseinbeiten   bi>  14 
Antriebeleietung  jo  Solialteinheit   1  kW 


turoninduatrie  entwickelt,  die  auf  Ein-  oder  Mehrspindel- 
automaten nicht  vollatAndig  bearbeitet  werden  können 
oder  aua  Ringmaterial  hergestellt  werden  aoUen.  Wie  bei 
den  vorher  erw&hnten  Maachinen  IftBt  aich  auch 
eine  Maftacinbeeofaickung  anbauen-  Die  Maachine  ist  nach 
dem  Baukoatenprinzip  anageführt;  die  Bearbeitunga- 
einheiten  können  raeoh  verändert  oder  uingeetellt  werden. 
Der  HaterialvoTSohub  für  Stangen-  oder  RingmateriaL 
geetattet  in  Verbindung  mit  einem  Ringapparat  Werkatoff 
bia  lu  einer  Schnittfläche  von  80  mm>  au  bearbeiten.  Die 
dabei  erforderiiche  Abachneide-S&ge  wird  durch  einen 
baaonderen  Flanschmotor  angetrieben.  Die  Schalteinheit 
Bteuert  auch  einen  lotrecht  oder  waagerecht  arbeitenden 
Auawerfer.  Mit  den  in  drei  Gnindauaflihrungen  gelieferton 
Spanntflllem  iat  ea  möglich,  sehr  untersehiedUche  Teile 
m  spannen.  Bei  Bedarf  können  jedoch  auch  Sonderteller 
angewandt  werden.  (Bahn  &  Kolb,  Stuttgart) 


WerkEcugdurobmeaeer  Über  StdiUttenfUhrung  bis  300  tmn 

Antrisbdeiatung  je  Spindel  5,5  kW 

Bpindeldrehzablen  nach  Wahl 

TorK>balw  atufenloe  nach  Wahl 

Futl«rdurchme«r  fiii  Werkstücke  bis  250  mm 

Arbeitakreis-Durclunesser  1360  nun 


SHdarbohrn 


haltio 


I  Untergeatell  in  Kugel- 
lagern und  trSgt  sechs  biw,  zwölf  Werkstücke.  Die  aecha 
BeÄrbeitungeeinheiten  eind  an  einer  Mittetaftute  bef»tigt. 
Der  Tisch  mit  den  darauf  aufgespannten  Werkstücken 
wird  rwiscben  den  einzelnen  ArbeltagSngen  hydraulisch 
geschaltet;  ebenao  bewirkt  die  hydraulische  Anlage  auch 
die  Vorschub-  und  Eitgangbewegungen  aller  Arbeibaein- 
heiten.  Dia  elektrohydraulisohen  Steuerungaelemente  eind 
in  zwei  Schaltachr^iken  leicht  zug&nglich  und  in  Bau- 
gruppen austauaohbar  untergebracht-  Es  ist  auSerdem 
möglich,  zwischen  den  Arbeitseinheiten  Meß-  und  KonlroU- 
stationen  anzuordnen,  die  eine  laufende  Überwachung  der 
Maeehinenfunktionen  und  der  Abmiwiungen  der  bearbei- 
teten Werkstücke  aiehem.  (Breuer-Werke  OmbH,  Frank- 
furt a.  M.-Höohat) 


Zwei  verachiedena  Werkatüoke,  die 
'•  auf  einem  waagerechten  Drehtiach  mit 
zweimal  drei  Stationen  eingeapannt  sind 
(Indexgenauigkeit  ±  0,0OG  mm),  werden 
mittels  vier  auf  Schlitten  montierten 
Feinbohr -Einheiten  bearbeitet-  Diese 
tragen  Vielstahl -Köpfe  zum  Ausdrehen 
und  Flfichenbearbeiten  mit  einer 
FasaungsgenBuigkeit  von  U  fl  bzw.  H  7. 
Der  elektrohydrauliech  geeteuerte  Ar- 
beitszyklus für  zwei  Werkstücke  nimmt 
etwa  22  B  in  Anspruch.  (Artillerie-In- 
riohtingen,    Hembrug-Zaandam /Holland) 


VD^Z.  101  (19S9)  Nr.  33    21.  November 


Sohaltidt  de«  Tisohea 

3i 

Tftkteoiton 

a  ■  bu  S4 

300  mm 

Lotrechte  Emheiten: 

2,1  kW 

Voreohub.  «tufenlOB 

B  bi>  TSO : 

bi«  ISO  m 

bei  8t  aO.  11 

2a  mm 

bi.BkW 

Vonohub.  itufenlo» 

5  bi.  TSO 

bU  160  TO 

Dil« 

bei  Bt  SO.  11 

bi»  40  mn 

SO  b«  30C 

Gewicht 

rd.  7,0  t 

Sftmtliobe  Arbeitabewegungen  mrdan  durch  ProgTwm» 
Bteokor  festgelegt,  deren  einfaches  Auawechada  den  Arbait* 
Ablauf  der  Msaohine  einon  anderen  Werkstück  uipaSt 
Beim  Einriohton  fiUirt  man  die  Einheiten  durch  die  H51ud- 
Seiten-  und  TiefenveratellungMi  in  ihre  ArbaiUMeUuiig 
Bohraubt  dum  die  mit  Bohaltnookcn  baatückt«  Prognmm 
leiste  auf  und  netzt  den  jeweiligen  Programmateoker  in 
Schaltkasten  ein.  Bei  jeder  Teilbewegung  dea  SohalttiKha 
gelangen  die  SpAna  »IbettAIig  auf  ein  Transportband  «um 
von  diaum  in  einen  beeondsren  SpAnekaatan.  (O.  Eppinga 
KG,  Denkondorf/Wttbg.) 


mfaBt  aeclu 
irgeaehen  ist. 
nd  außerdem 

ir  Meßuhren  in  der  Bähe, 
seitlich  sowie  in  verscbiedenon  Winkollagen  (auch  für 
kleinere  Berian  und  komplizierte  aperrige  Teile)  einateifen; 
BUBerdem  kann  die  MaKhine  für  OroBwrien  all  Automat 
Anwendung  finden.  St  ist  auob  mJtglich,  zwei  gleiche  oder 
zwei  verachiedene  Teile  in  einer  Aufspannung  oder  ein 
Teil  nacheinander  in  zwei  Aufspannungen  cu  bearbeiten. 

Auf  dem  geschweiBten  HaachinenalAndei  ist  das  guB. 
eiserne  Tischbett  mit  dem  Sohalttiach  in  WUzlagem  ge- 
lagert; ea  wird  hydraulisch  angetrieben  und  fixiert.  Ebenso 
wird  der  Tisch  nach  dem  Schalten  bydrauliecb  feetge- 
kleromt. 

Auf  fünf  Konsolen  sind  die  quer  verschiebbaren  und 
schwenkbaren  Tische  fUr  die  waagerechten  Einheiten  auf- 
gesetzt. Dia  Bilgknga,  Vorachübe  und  Feinvorschübe  kann 
man  mit  Hilfe  der  Heller-Hydraulik  stufenloa  ainatellen. 


Da  auf  der  S.  EWA  aus 
matiaierte  Transfer  .Hasohinen  und  Tranaferatraßcn  aus- 
geetellt  waren,  sei  abschlieSend  nur  noch  eine  Transfer- 
straße für  die  selbattAtige  Bearbeitung  eine«  Oetriebeteilea 
erwfthiit.  Das  Werkstikck  wird  auf  einer  Rollbahn  in  eins 
Vorrichtung  gespannt  und  an  der  Ladostation  auf  ein 
Förderband  in  fixierter  Lage  gegeben.  Es  durchliuft 
dann  die  Arbeitsmaschine,  deren  Bearbeitungastationen 
mit    waagerecht,    lotrecht   und   sohräg   verstellbar    anga- 


ordneten  KinheitasAtzen  zum  Bohr«n,  Frifcaen,  An- 
drehen von  FItchen  und  Eom  Oewindeachnelden  bestOok 

sind.  Alle  Arbeilaeinheiten  kSnnen  entweder  eld*ii> 
mechan  isch  oder  hy  dro  .meohanisch  unabb&ngig  voneinanda 
veratelll  und  gesteuert  werden;  dodurob  ist  ea  mAgUch 
auch  diese  verhtltniBmABig  kompliziert«  Maaahine  ver 
schiedenen  Werkstoffen,  Werkstücken  und  Arbeiubedin 
gungen  weitgehend  anzupaaaen.  (La  Polimicanique  8A.. 
Pantin/Frankteich) 


Bohr-  und  FrOswrarke 


■ehr.  Bei  dem  Waagerecht -Bohr-  und  Fraawerk,  B  SO,  BUd  i7, 
■  •«.  wurden  die  Rundlauf- Toleranzen  um  weitere  20Vi  einge- 
engt. Falls  erforderlich,  kann  die  abgebUdet«  neue  Ma. 
schuiB  mit  einem  drehbaren  Tisch  versehen  werden,  für  den 
eine  Einspanngenauigkeit  auf  Umschlag  von  vier  Winkel. 
Sekunden  garantiert  wird.  Mit  Hilfe  einer  Lehre  wird  die 
Tischmitte  genau  nach  der  Bohrapindelmitte  eingestellt, 
was  beim  Bahren  auf  Umschlag  von  besonderer  Bedcuttmg 
ist.  Oetrennte  Vorschubgetriebe  für  Spindelstook  und 
Tisch  gestatten  das  Schrägträaen  von  Winkeln  bia  46°  so- 


wie  daa  R^imenfrAaen,  ohne  den  Vorsohub  in  den  Eek« 
zu  unterbrechen.  Alle  Frlavorschübe  werden  i 
mit  zwei  in  bequem  erreichbarer  Höhe  ai 
befindlichen  Hebeln  gesteuert.  Die  Führungsbafaneri  dei 
Bettes,  dos  Bettschütlens  und  des  Ständers  sind  gehÄrtsL 
Die  Gleitbahnen  an  Spindelstock,  Tisch  und  B«tt«hlit(M 
haben  Auflagen  aus  Polyamid-Eunststofr,  die  Mna 
sicheren  Scbuti  gegen  jede«  „Freasen"  gew&hrliastcit. 
(Wotan-Werke  GmbH,  Düsseldorf) 
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80  nun 

oder  lOSOmmx 

800  mm 

12G0min 

360' 

14  bü  ISOO 

27  Vorsohübo 

0.03  bis  IS 

7.0  kW 

Gewicht 

rd.  9.7  t 

Ziutellung  besorgt  ei 


..Ü,U 


100  mm 

Sieomm 

0  bia  1400  nun 

ITBOmm 

1760  mm 

Bohrtiefe  in  einem  Zns/Naoh- 

Aiubohron 

bia    900  mm  Dmr. 

biBll»)mmDmr. 

Trtgahiglwit  de>  Ti»he« 

Oewiobt  der  Huchine 

rd.  18  t 

mterschaidet  >ioh  von  den  rräheren 
Auafühmngen  dadurch,  daß  daa  Bett  drei  Fühnmgabahnen 
beaitzt.  dis  gehärtet  und  geeahliffaD  sind.  Der  suf  ihnen 
gleitende  Ungaaohlitten  iat  ebenao  via  alle  uideren 
SoblittenBUsfUtiriuigen  mit  einem  qaallfeateu,  grsphit- 
haltigen  ProBstoff  gefüttert. 

Bei  der  eingebanten  automatiach-hydrauliachen  Werk- 
laugBpsnnung  apannt  oder  löst  ein  in  der  durchbohrten 
Spindel  lagernder  Zuganker  die  Verbindung  mit  dem 
Werkzeug  naoh  Bet&tigen  eines  Schwenk- Sohaltera  am 
Kommando-Oer&t . 

Um  den  zwischen  Transportapindel  und  Muttern  auT- 
tretenden  Verecbleiß,  der  zu  Ungenauigkeiten  und  Ha- 
Bchinenauarall  filhrt,  zu  verroindem,  wird  eine  druck- 
"'  ■     ,   deren   Fla   '  "' 


Nnricbtungai  iat  ein  gpaimring  mit  ZentrioruDg  am  Spin- 
dalatoak  angebracht,  auf  den  feststehende  Btützhillaan  oder 
eine  Winkelfrfta -Einrichtung  aufgesetzt  werden  kSnnen.  Die 
duroh  den  Spannring  munittelbar  mit  dem  Spindetetock 
verbundene,  feststehende  Stützhülae  ermöglicht  vorgela- 
gerte Fräaarbeitan  unter  weitgehender  Ausnutzung  der 
vollen  AntriebsloiatuDg.  Die  Verwendung  von  elektro- 
magnetischen Zabnkupplungan  bietet  Bedienungsvorteile 
und  enuAglicht  das  R&hmenfrAsen-  Die  Bewegungen  wer- 
den Tom  Kommandogerftt  aus  abersiohtlich  und  zentral 
gesteuert;  zum  genauen  Einbhren  auf  Koordinaten  dient 
der  Vorsohub-Tipp-Druckknopf. 

Die  genaue  Einstellung  der  Rechtwinkellagen  des  im 
Drehiapfen  spielfrei  wäligelagerten  Tisches  wird  berüh- 
nmgeloa  mit  Hilfe  eine«  Frcjektiona-Ableaegerfita  in  Ver- 
bindung mit  MeBmarken  vorgenommen.  Hiermit  Bind  auch 
wiederkehrende  WinkellageD  diueh  Satisn  enteprechender 
MeBmarken  auf  dem  Hallering  inneriialb  O.OOB  mm  genau 
oinsleltbar.  (Vereinigte  Wttrkrm  i gm  «stthinfm  Fabriken  AO, 
PronkAirt  o.  H.) 


nahei 


eiQfre 


der  Ölfilm  trftgt  darüber  hinaus  durch  die  d&rapfende 
Wirkung  zur  Werkzeugsohonung  bei.  AuSer  den  Spindel- 
muttem  für  die  Tisohquer-  und  die  Bpiodelatook-Lotreoht- 
bewegung  sowie  fiir  dia  Bohrspindel- Axial veivohiebung 
versorgt  das  Pumpenaggregat  auch  die  mit  einem  beson- 
deren Verteilersyatera  auagaatattete  automatiache  Füh- 
rungsbahnen-  Schmierung . 

Flandreharbeiten  enndglioht  der  auf  der  Frasspindel  fest 


e^Fr«*w«rkMrbU. 


Die  Spindel-  bzw-  Plansoheibendrehzahlen  sind  bei  die- 
m  neuen  Tisoh-Bohr-  und  FrAswerk  vom  Sohaltpendel 
aus  atufenlee  unter  Sebnitt  einatellbar-  Das  eingebaute 
PlV-Oetriebe  hat  bei  konstanter  Leistung  einen  Verstell- 
beo^eh  von  1  :  7.  Zum  Schnellbremsen  von  Spindel  und 
Planacheibe  dient  eine  wartungsfreie  Hagnetbremee.  Der 
Spindelstock  wird  for  jedao  Spindeldurwmesaer  in  drei 
Auafährungan  gebaut: 

1.  Ausführung  mit  Mesaarkopiaufnahme  ohne  Plansoheibe; 
grCfiere  Ueeaerköpfe  kflnnen  unmittelbar  auf  d<r  Spindel- 
holse  befestigt  werden.  Anbau  von  Stützlagem  sowie 
Winkelfrftsapparaten  Ist  gut  mAglichj  Plandreheinrich- 
tung  Bufsetzbar. 

2.  Plandreheinrichtung  eingebaut ;  auBer  dem  Plandrehen 
kann  man  gleichzeitig  mit  der  Arbeilsspindel  bohren. 
Die  Plansupportversebiebung  ist  durch  die  neue  Art  des 
Doppetaehnecken -Antriebs  für  den  Vorschub  und  der 
naohstellbarcn    Sehnecke    praktisch    epielfrei   und    ver- 


3.  Schnelläufer- Spindelstock    bat    einen    Riementrieb    für 

den  oberen  Drehzahlbereioh.  Eine  Masaerkopfaufnahme 

auf  der  Spindelhülee  iat  hierbei  auch  vorhanden. 

Die  VoiBchubgewindeapindst  sitzt  konzentrisch  lui  Ar- 

bütsapindel  im  Ausleger,  so  daS  keine  Eokkrkfte  im  Aus- 

legflSBchlitten  auftreten  und  keine  Biegemomente  auf  den 
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Ausleger  wirken.  Ein  neuer  Spindelkopf  erleichtert  daa 
Bohlagfreie  Spannen  und  Lösen  der  Werkzeuge. 

Der  Vorschub  ftkr  den  n&chsten  Arbeitsgang  l&ßt  sich 
einstellen,  w&hrend  die  Maschine  arbeitet.  Die  Getriebe- 
abstufung entspricht  den  Steigungen  für  metrische  Ge- 
winde. Für  Zollgewinde  und  Sondeinfälle  sind  Weohselräder 
vorgesehen. 


Die  abgebildete  Maschine  wurde' besonders  fOr  ArbntsB 
mit  fliegend  eingespannten  Werkzeugen,  Koorriinaten- 
einsteliung  und  Tisohumschlag  entwickelt.  Das  stark  ver- 
rippte  Breitbett  hat  insgesamt  fOnf  Führungsbcümen.  so 
daß  jede  Senkung  des  Tisches  verhindert  wird.  (CSolM 
A  Engelhard  AG,  Offenbaoh  a.  M.) 


Woogarechfes 

und  Frttswerk  3  WB, 

Bild  30 


102  mm 

bis  760  mm 

von  3,0  bis  700  U/min 

bis  1050  mm 

1220  mm  x  2760  mm 

6t 

1620  mm 

2440  omi 

2130  mm 

rd.  25  kW 

rd.  31  t 


Maschinendaten  : 

Spindeldurohmesser 

Spindel  Vorschub 

32  Spindeldrehzahlen 

Fräsdurchmesser 

Tischgroße 

größtes  Werkstückgewicht 

Längsbewegung  des  Tisches 

Querbewegung  des  Tisches 

Höhenbewegung  des  Supportes 

Gesamtantriebsleistimg 

Gewicht  der  Maschine 

Die  Geräte  für  die  selbsttätige  Programmsteuerung  und 
die  Einstellanlage  dieses  Bohr-  und  Fräswerks  sind  in 
einem  Steuerpult  zusammengefaßt.  Die  von  der  Britischen 
Thomson-Houston-Gesellsohaft  entwickelte  Einstellanlage 
ermöglicht  sechs  verschiedene  in  sich  veränderliche  Arbeits- 
kombinationen an  Hand  von  Arbeitskarten  oder  Bändern. 
Auf  dem  Orundtisch  ist  ein  auch  bei  höchster  Beletstung 
leicht  drehbarer  Hilfstisch  angeordnet.  Zur  Lagerung  beider 
Tische  werden  Rollenführungen  in  Verbindung  mit  Gleit- 
bahnen angewendet.  Nachdem  der  Tisch  und  die  Höhe  der 
Spindel  eingestellt  sind,  werden  sie  selbsttätig  hydraulisch 
festgeklemmt.  (H.  W.  Keams  A  Co,  Ltd.  Broadheath/ 
England) 


BUd80. 


Bohr»  und  FrAswerk 
BF    140    mit    photo- 
•lekfrisclMr   Koerdl- 
nafeneintfelluno» 
Bild  31 


Der  Spindelstock  dieses  neuen  Planscheiben-Bohr-  und 
Fräswerks  wird  durch  den  Gleichstrommotor  eines  Leonard- 
sataes  angetrieben.  Die  stufenlos  veränderlichen  Drehzahlen 
überträgt  im  niedrigen  Drehzahlbereich  eine  Antriebs- 
scheibe mit  Zahnkranz,  im  höheren  Drehzahlbereich  ein 
breites  Stimzahnrad.  Die  Antriebsoheibe  läuft  bei  hohen 
Drehzahlen  lose  als  Sohwungscheibe  mit  und  dient  zum 
Stabilisieren  des  Schnittes.  Normale  Planscheiben  mit 
Nuten  können  schnell  und  leicht  gegen  solche  mit  Plan- 
drehsupport ausgewechselt  werden.  Bei  aufgesetzter  Plan- 
scheibe sind  die  hohen  Drehzahlen  automatisch  blockiert. 
Um  eine  besonders  starre  Anordnung  der  Spindellagerung 
zu  erreichen,  wurde  auf  eine  axiale  Anstellbarkeit  der  Plan- 
soheibe  verzichtet.  Dadurch  konnte  das  vordere  Zylinder- 
rollenlager so  weit  vorgezogen  werden,  daß  es  in  der 
Ebene  der  vorderen  Wand  des  Spindelkastens  liegt.  Das 
hintere  Ende  der  Bohrspindel  ist  in  einer  nachstellbaren 
ständig  unter  öl  liegenden  Rundspindel  gehalten. 

Ein  einziger,  durch  einen  besonderen  Leonardumformer 
gespeister  Gleichstrommotor  bewirkt  den  Vorschub  für 
Ständer,  Spindelstock  imd  Bohrspindel.  Mittels  einer 
elektro-mechanischen  Schaltung  kann  man  den  Vorschub 
sowohl  in  mm/min  als  auch  in  mm/U  ablesen  imd  ein- 
stellen. Eine  photoelektrische  Koordinaten- Steuerung  als 
Ziisatzeinrichtung  verstellt  die  Bohrspindel  in  waage- 
rechter und  lotrechter  Richtung  nach  Vorwahl  des  Ver- 
stellmaßes selbsttätig  mit  großer  Genauigkeit.  Der  Grund- 
gedanke der  Koordinaten- Steuerung  ist  folgender:  Die 
Maße,  um  die  sich  der  Ständer  auf  dem  Bett  oder  der 
Spindelstock  auf  dem  Ständer  bewegen  soll,  werden  an 
Schalt-  oder  Vorwahlgeräten,  die  auf  einer  Steuerungs- 
platte In  der  Nähe  des  Bedieners  angeordnet  sind,  vor- 
gegeben und  nach  Auslösen  des  Verstellbefehls  im  Eilgang 
selbsttätig  abgefahren.  Kurz  vor  Erreichen  des  vor- 
bestinmiten  Verstellmaßes  wird  der  VerStellantrieb  auf 
Kleinvorsohub  und  dann  auf  Sohleichgang  umgeschaltet. 


Anschließend  stellt  eine  photoelektrische  Lichtachranke, 
die  einen  Glasmaßstab  beobachtet,  mit  Hilfe  eines  S<dialt- 
Verstärkers  die  Antriebe  so  ein,  daß  die  Verstellung  gman 
im  Meßpunkt  endet.  (Froriep  GmbH,  Rheydt/Rhld.) 


BUd  81. 


WoogerechfaB  Bohr» 
und  FrAswerk  FB  80, 
Bild  32 


Maschinendaten  : 

Spindeldurchmesser  80  mm  . 

Spindeldrehzahlen,  stufenlos  16  bis  885  U/min 

Plansoheibendrehzahlen,  stufenlos  6  bis  356  U/min 
Vorschübe  für  Bohrständer 

stufenlos 
Aufspann  tisch 

Querverschiebung  des  Tisches 
Längsverschiebung  des  Tisches 
Gesamtantriebsleistung 
Gewicht 


1  bis  2600  mm/min 
600  mm  X  1200  mm 
1000  mm 
000  mm 
23  kW 
rd.  11,8  t 
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Cm  die  Maaohine  mOgUohit  atarr  m  machen,  vurdeo 
Bett,  StAnder  und  Bollenbock  soa  ainem  Stüokmit  zahl- 
reicthen,  (innvoU  mngal^ten  Innenrippen  gegOBsen.  Beeon- 
den  dort,  wo  dia  KrSfte  vom  Btfinder  und  von  den  Kund- 

eäulen  in  daa  Bett  übergeführt  werden,  iet  der  Verrippung 
veitgehonde  Sorgfalt  gewidmet  worden.  Dia  beiden  Rund- 
»Sulen  iwieohen  Bett  und  Rollenbook  aJs  Führungen  für 
die  lotrechte  ßowogung  dee  SpindeLkaateiu  laasen  eich 
leicht  und  sehr  genau  heratetlen;  Bundauhleifen  ihrer  ge- 
horteten Oberfläche  gewährleistet  günstige  Oleiteigen- 
Bchaften.  Der  Hauptantriebamotar  ist  an  der  Rückseite 
dea  Spindflkaatens  angeflanscht  und  ragt  in  den  St&nder 
hinein.  Der  Spindelkaeten  enth&lt  das  Hauptgetriebe  und 
die  Lagerung  von  Bohrapindel  und  Plansoheibe  an  einem 
töabaran  Tiagflansch.  Hierdurch  wurde  ea  mSgliob,  die 
geaamte  Spindeltagerung  als  getrennte  Baueinheit  va  mon- 


tierm  mit  dam  Vorteil,  daB  aieh  alle  Mafln  ahmen  xox  Oa- 
nauigkeitaateigerung  weit  einfaoher  und  beaaer  verwirk- 
lieheu  lassan.  Für  den  Haupt-  und  Vorachabantrieb  ist 
ein  Leonardaats  mit  iwei  von  demselben  Drehstrommotor 
angetriebenen  Oenersloren  vorhanden,  deren  Feld  von 
einer  gemeinsamen  Erregeimasohine  geepeiat  wird.  Die  viar 
elektrischen  Maschinen  sind  aJa  einheitlicher  Block  mit 
lotreohtar  Aobae  eingebaut.  Diese  Auaführung  spart  ßiO' 
bauraum  und  gestattet  die  sinnvolle  Unterbriogung  lu- 
aammen  noit  den  erforderlichen  Schal^eriLteu  innerhalb 
des  Bohrwerks,  Die  Bedienung  konnte  durch  konstruktive 
und  achalttechniache  Maßnahmen  weitgehend  vereinfacht 
werden;  die  Konatruktion  berüokoichtigt  bereita  die  An- 
forderungen, die  neue  keramische  Schneidwerkstoffe 
stellen.  (Boharmann  A  Co  OmbH,  Rbeydt/Rhid.) 


Säge-  und  Trennmaschinen 


t4sdiM*litBsa-  BO  0al- 


Sohiiittbereioh  bis  170  mm  Dror. 

Blattläuge  SSO  mm 

2  Hu  bgeach windigkeiten  100  tmd  140  HUbe/roin 

Antriebsleifitung  1  kW 

Die  neu  entwiekelte  kleine  Bügele^e,  die  hydrauliwsh 
arbeitet,  soll  den  großen  Bedarf  einer  solchen  nur  wenig 
Plat«  beanipruohsnden  Uasobine  befriedigen.  Durch  Ein- 
hebeL -Bedienung  kann  der  B&gebügel  in  beliebiger  Höhe 
featgehaltfin.  im  Eilgang  gesenkt  und  in  Betrieb  gesotst 
werden.  Hit  einem  Qriff  an  dem  aeitlichen  Handrad  wird 
der  gewiiDachte,  hydraullsah  erzeugte  Sehnittdmok  stufen- 
loi  einfteatellt.  Das  PrinEip  des  stoBenden,  bogen  Förmigen 
Rftumscbnittea  in  Verbindung  mit  der  Vorstellbarke it  des 
Sohnittdrucks  ergibt  eine  hohe  Leistung  bei  geringem 
WerkaeugversohlelQ.  (K.  Btolaer,  Acbem/Baden) 


BlUtt.       ^^MM 


■■«•RHHCkllM  US  U, 


Die  neu  entwickelte  schwere  BügelsAge  ÜB  SS  ist  mit 
einer  Zusatzpinrichtiing  versehen,  die  den  automatischen 
Betrieb  ermäglicht.  Bei  Beginn  der  Arbeit  sind  nur  drei 
einfache  Einstellungen  erforderlich,  Schnittanschlag  auf 
die  gewünschte  Lange,  SchnittxKhler  und  gewünschter 
hydraulischer  Bagendruck.  Wird  dann  die  Stange  eingelegt 
und  die  Maschine  eingeschaltet,  so  öffnet  sich  der  hydrau- 
liache  Bphraubslook,  und  ein  Mitnehmer sohiebtdie  Stange 
bis  srnn  Anschlag  vor.  Darauf  schlioQt  sieh  der  Scbraub- 
atock  selbsttätig,  und  die  Schutihaubo  senkt  sich  herab. 
Das  Sägeblatt  beginnt  lunichat  mit  geringem  AnpreBdruck 
m  sägen;  nach  dem  Anschnitt  wird  eolbettatig  auf  den  ein' 
geatellten  Normaldruck  umgeschaltet.  Ist  der  erste  Schnitt 
beendet,  springt  der  Schnittzähler  um  eine  Einheit  wiit«r, 
die  Haube  hebt  sich,  und  der  Schraubstock  effnet  sich 
wieder,  um  das  nächste  Vorrücken  der  Stange  eu  ermög- 
lichen. Dieser  Vorgang  wiederholt  sich  bissum  Aufbrauchen 
der  Stange,  worauf  Maschine  und  Pumpe  sich  selbsttätig 
abstellen.  Alle  Arbeitavorgänge  werden  von  einem  Sohalt- 
Bchrank  aus,  der  hinter  der  Maschine  erkennbar  ist,  ge- 
steuert; er  enthält  die  hydraulisohe  Pumpe  und  die  elek- 


W  VOA.   Bild   » 


Durchmeaaer  des  lu  tremienden 

Bundmateriala  bis  HO  mm 

Trennsoheibendurchmesser  4SD  mm 

Umfangsgeschwindigkeit  37  bia  48  m/s 

Frequenz  der  Osziltations- 

bewegung  40/min 

Amplitude  der  Oezillationa- 

bewegung  30  bis  100  mm 

Motorleistung  für  Scheiben- 

antrieb  rd.  U,B  kW 

Motorleistung  für  Luftverdichter      rd.     1,0  kW 
Motorleistung  für  Druokälanlage       rd.     1,S  kW 

Die  Trenn -Schleifmaschine  dient  speEiell  EUm  Zertei 
von  Stangen  aus  solchen  Stählen,  die  h 
tich  gegen  jede  wfaentliche  Temperatursi 
mit  Mserartigen  Sägen  nicht  bearbeitet  werden  körn 
AI«  Trennscbeibon    werden   rd.    3   mm   dioke   kunstatoff- 
gebundene  Spevialscheiben  verwendet.  Kin  sehr  kräftigci 
Motor  treibt  die   in  einem  schwenkbaren  HaltebÜgel 
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naohstellbaren  Wälzlagern  gelagerte  Trexmaoheibenwelle 
über  achtfache  Keilriemen  mit  zwei  verschiedenen  Dreh- 
zahlen an.  Die  zu  trennende  Stange  ist  pneumatisch 
zwischen  selbstzentrierenden  Spannbacken  eingespannt. 
Die  Trennsoheibe  wird  im  Eilgang  zunächst  bis  dicht  an 
das  Werkstück  herangeführt;  dann  schaltet  sich  der  stufen- 
los einstellbare,  pneumatische  Arbeitsvorsohub  selbsttätig 
ein.  Während  deis  Trennvorganges  bewegt  sich  der  Trag- 
arm der  Trennscheibe  zusätzlich  oszillierend  mit  stufenlos 
verstellbarer  Amplitude,  wodurch  einerseits  ein  sehr  sau- 
berer und  gratfreier  Schnitt  erzielt  und  andrerseits  das 


Kühlmittel  in  genügender  Menge  \md  Intensitftt  an  dil 
Schnittstelle  herangebracht  weiden  kann,  van  jeda  Bp 
wärmung  des  Schnittgutes  zu  vermeiden.  Diese  oszÜ 
lierende  Bewegung  wird  ebenÜEdls  pneumatisch,  hervor- 
gerufen und  hydraulisch  verändert.  Der  Abtransport  da 
abgetrennten  Werkstücke  in  einen  Sammelbehjfilter,  dsi 
L(^n  und  Wiederzusammendrüoken  der  Spannbackei 
und  der  Vorschub  der  Stange  gegen  einen  hartmetaJl 
bestückten  Genauigkeitsanschlag  geschehen  automattseh 
Die  erforderlichen  Trennzeiten  sind  außerordentlich,  kort 
(Etabl.  A.  Huard,  Paria) 


KaltkraiMäg« KA f 000, Maschinendaten  : 
Bild  M  Sägeblattdurchmesser 

Schnittbereich 
6  Schnittgeschwindigkeiten 
Vorschubgeechwindigkeit, 

stufenlos 
Eilgang 

Rücklaufgesohwindigkeit 
Motor  für  Sägeblattantrieb 
Motor  fär  Druckölanlage 
Gewicht 


1000  mm 

bis  360  mm  Dmr. 

6.3  bis  32  m/min 

0  bis  500  mm/min 
900  mm /min 
2000  mm/min 
15  kW 
3  kW 

6.4  t 


In  Weiterentwicklung  des  bisherigen  Modells  K  1000 
ist  die  neue  Maschine  KA  1000  mit  einem  automatischen 
Nachschubwagen  ausgerüstet,  dessen  einstellbare  Spann - 
backen  das  Material  hydraulisch  ergreifen  und  mit  Hilfe 
eines  hydraulischen  Zylindera  vorschieben.  Diese  automa- 
tische Einrichtung  trägt  eine  Millimeter- Skale  zur  Längen- 
einstellung  und  einen  verstellbaren  Anschlag. 

Da  alle  Bewegimgen  der  Schraubstöcke,  des  Sägeschlit- 
tens, der  Rollbahn  und  der  Nachschub  Vorrichtung  hydrau- 
lisch angetrieben  und  gesteuert  werdmi,  kann  ein  Arbeiter 
gleichzeitig  mehrere  Maschinoi  überwachen.  (J.  F.  Ohler, 
Remscheid) 


Bild  ae. 


Kr«iMä0«match  i  n« 
PF  03,  Bild  37 


Maschinendaten  : 
Sägeblatt-Durchmesser  360  mmm 

Sctuiittbereich  bei  Rundmaterial  bis  115  mm  Dmr. 


6  Schnittgeschwindigkeiten 
Vorschub  (stufenlos) 
Rücklaufgeschwindigkeit 
Motor  für  Sägeblattantrieb 
Motor  für  Druckölanlage 
Gewicht 


7  bis  20  m/min 
0  bis  2,6  m/min 
4  m/min 
2.2  kW 
1,1  kW 
1.4  t 


Die  Maschine  kann  sowohl  halb-  als  auch  vollautomatisch 
arbeiten ;  zum  Umstellen  dient  ein  Steuerknopf,  der  sowohl 
bei  Stillstand  als  auch  bei  laufender  Maschine  betätigt 
werden  kann.  Beim  Schnitt  erwSyrmen  sich  praktisch  weder 
Sägeblatt  noch  Werkstoff,  weil  die  Schnittstelle  durch 
einen  kräftigen  Flüssigkeitsstrom  gekühlt  wird.  Der 
Schraubstock  sowie  der  Vorschub  werden  hydraulisch 
betätigt.  Durch  eine  besondere  Schaltung  ist  der  Vorschub 
beim  Anschnitt  langsam  und  steigt  dann  schnell  auf  den 
gewünschten  Höchstwert.  Die  anfallenden  Späne  werden 
selbsttätig  beseitigt.  Hydraulisch  angedrückte  Walzen 
fähren  den  Werkstoff  periodisch  entsprechend  der  Schal- 


tung des  Sägeträgers  zu.  (R.  Poullle  &  Co,  Annenti&resj 
Frankreich) 


Bild  87. 


KoltkraiMäga- 
moschin«  SAS  fäS, 
Bild  30 


Maschinendaten  : 

Sägeblattdurchmesser  460  mm 

Arbeitsbereich  bei  Rundmaterial  bis  165  mm  Dmr. 
7  Schnittgeschwindigkeiten  0  bis  34  m/min 

Vorsohubgeschwindigkeiten, 

stufenlos  0  bis  800  mm/min 

Antriebsmotor  für  Kreissäge         5  kW 
Antriebsmotor  für  Druckölanlage  1,1  kW 
Gewicht  rd.  1,7  t 

Die  elektrischen  Schalt-  und  Steuergeräte  für  diese 
einfach  und  formschön  gebaute  Maschine  befinden  sich  in 
einem  besonderen  Steuerschrank  unmittelbar  hinter  dem 
Maschinenbett.  Die  elektrohydraulische  Steuerung  be- 
wirkt sämtliche  Arbeitsvorgänge  der  Säge  automatisch. 
Der  Vorschub  stellt  sich  von  einem  kleinen  Wert  beim 
Anschnitt  auf  den  verhältnismäßig  hohen  Arbeitsvorschub 
um ;  ebenso  wird  der  Rücklauf  mit  größerer  Geschwindig- 
keit nach  dem  Schnitt  selbsttätig  eingeleitet.  Die  oben 
angegebenen  Schnittgeschwindigkeiten  kann  man,  falls 
mit  Hartmetall  bestückte  Sägen  benutzt  werden  sollen, 
durch  eine  einfache  Änderung  im  Getriebe  für  den  Antrieb 


des  Sägeblattes  verdoppeln.  Der  kräftige  Kühlmittelstraiii 
sorgt  für  die  ständige  Abfuhr  der  anfallenden  Späne. 
(Atel.  R.  S.  Stokvis  A  Fils,  Paris) 


B0d88.  jsmm 
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»T  Mt.  BIM  if 


MüBchinendaten  : 
Sageblattdurchmeeeer  53()  mm 

Arbeitabereich  bei  RundmaterJAl  bis  IAO  miu 
Tixchdrehung  bis  ISO" 

Voraohub  (eturenlos)  1  bia  300  mm/min 

AntriebeleiBtung  für  SSgeblMt       3  kW 
Motot  für  Druckölnnlago  1.1  kW 

Gewicht  rd.  1.5  t 

Im  Oegeneati  zu  don  bisher  bnchriebeneii  Kreieaäg«' 

denden  Säge.  Eine  Klemmiichraube  drückt  du  Werkstück 
mit  einer  Klemmkraft  bis  zu  3000  kp  auf  den  Tisch. 
Seitliche  Stützplatten  halten  du  Werkstück  dicht  am 
Sftgeblatt  auf  jeder  Seite  feat.  Die  Tischplatte  lABt  sich 
bis  zu  180°  verstellen;  man  kann  also  in  jedom  Schnitt- 
Winkel  sfigen,  ohne  die  Stangen  verschieben  zu  müssen. 
Der  hydraulieche  Vorsohub  ist  wahrend  dee  Bohnittvof- 
gang€8  stufenloH  veränderlich.  Elektrische  Kantaktgeber, 
getrennt  fUr  den  Sigemotor  und  den  hydraulischen  An- 
trieb, steuern  den  ArbeiUvorgang  selbsttStig.  (Etabl. 
Chalayer,   8t.  Etienne/Fnuikreich) 


—Silin«  WKMAL IH 
■«L«d».vndSertli 


S&geblsttdun 


r^SST-VVTd'Tti""  8ohniUbere«=hf(^R«nd.tahl 


270  m 

fiOmi 


Schni  ttgeach  windigkeiten 

fUr  Stahl  la  unn  za  m/mm 

für  NE-Metalle  000  m/min 

Gewicht  rd.  1,1  t 

Für   groBe    Stückzahlen   mit   gleichen    Längen    können 

diese  automatischen  Sägen  mit  einer  Lade-  und  Sortier. 

Vorrichtung  geliefert  werden,  die  Einsparungen  an  Lobn- 

voD  Zeit  EU  Zeit  eine  Anzahl  Stangen  nachzulegen  und  die 
fertigen  Abschnitte  wegzuachafTen;  er  kann  so  gleichzeitig 
mehrere  Maschinen  bedienen.  Die  Ladevorriahtung  ist 
nur  für  Rundnerkstoff  geeignet,  dos.  in  beliebiger  Handels, 
l^e  angeliefert,  auf  die  Zufdhrrollbahn  gehoben  wird. 
Eine  MeBrolle  steuert  das  Saubeischneiden  des  Stangen- 
anfangee  und  das  Ausschieben  dee  Res^tiickes.  Zum 
Austortieren  von  Stücken  unrichtiger  Länge  ist  eine  elek. 
triach  gesteuerte  Sortiervorrichtung  für  Abschnitte  bis 
300  mm  Länge  vorgeHhen.  Je  nach  Werkstoff  und  Profil, 
beachaffenheit  werden  400  bis  EOO  Stück  je  Stunde  ab- 
gesägt. Eine  etektro-hydrauliachs  Schnei  Isc  hat  tung  ver- 
ringert die  Nebenzeiten.  Der  Werkstückanschlag  ist  mit 
einer  Feineinstellung  versehen,  die  hei  kleinen  Toteranzen 
genaue  Absah  nittlängen  gewährleistet.  Der  hydraulische 
Vorschub  ist  stufenlos  veratellbar  und  pa6t  sich  dem 
Qucivchnitt  und  der  Härte  des  Scbnittgutea  feinfühlig  an. 
(O.  Wagnet,  Reutlingen) 


0  bis  tlSO  U/min 


B  Krals-    Maiobinendaton  : 
■  W  150    QrAQter  Sägeblattdurchmesscr       200  mm 
X^«  Sohnittbereich  bei  Ruadmaterial    80  mm 

'^'  4  Drehcahlen  des  Sägeblattes 

für  Stahl  von  30  bia  88  ü/min 

4  Drehcahlen  des  Sägeblattes 

für  NE-Metalle 
Leistung  de«  Antriebsmoton 
Oewicht  einschl.  Vorschub- 

automatik  rd.  0,0  t 

Bei  dieser  kleinen  Sägemaschine  werden  der  Vorschub 
des  Sägeblattes  sowie  die  selbstt&tige  Zufuhr  und  Spannung 
der  Stangen  durch  Druckluft  bewirkt.  In  dem  Steuer, 
schrank  links  neben  der  eigentlichen  Sagemaschine  be- 
findet sich  ein  Luftverdichter;  die  Druckluft  kann  aber 
auch  einem  vorhandenen  Leitungsnetz  entnommen  werden. 
Die  pneun^atische  Vorschubbetätigung  begünstigt  einen 
sauberen  Anschnitt  und  gestattet  den  ruckfreien  tfbcrgang 
auf  grtkQere  VorsobUbe.  Die  Spannbacken  sowie  die  den 
Voraohub  bewirkenden  KUuen  sind  einander  ähnlich  aus- 
gebildet. Ein  pneumatischer  Zustellzylinder  bewegt  die 
Klauen  hin  und  her;  dabei  begrenzen  einstellbare  Fein- 
anaehlägs  die  Länge  des  zugestellten  Materials.  (Btabt. 
Winter,  Paris) 


□  Indu- 


m  Warkstofla, 


Hrrirauliacbar  Trenn-       Diese  Maschüie  wurde  speziell  zum  T 
Avtemot  Mod.  33  för    gtriesteinen.  Hartmetallen.  Germanium.  Diuiium  unn  von 
'■  KristaUen  mittels  Diamant- Trennscheiben  entwickelt.  Sie 

Aufnahme  der  Arbeilsspindel  dient,  ist  auf  dem  Orund- 
körper  pendelnd  gelagert.  Die  Arbeitsspindel  kann  bei  einer 
Spannläoge  von  120  mm  bis  zu  acht  verschiedene  Trenn- 
tabeiben unter   Beilage  von  Zwischenri 
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schalton  der  beiden  Motoren  für  den  Scbei- 
1  die  hydraulische  Anlage  und  Drücken  des 
fM  senkt  sich  die  Wippe  auf  die  eingestellte 

Noch  dem  Erreichen  des  verstellbaren  Tischweges  wird  die 
Wippe  selbsttätig  hochgehoben,  und  der  Tisch  läuft  im 
Etlgang  in  seiDe  Ausgangsstellung  zurück.  Zum  Sägen  von 


Quadrat-  oder  Reohteokstüoken  setst  man  auf  den  Qrund- 
tiaoh  einen  sohwenkbaren  Aufsatztisoh,  nach  deeaen  Dre- 
hung um  00^  der  Arbeitsvorgang  noch  einmal  wiederholt 
wird.  (Safag  S.A.,  Biel/Sohweiz) 


Maschinendaten  : 
Anzahl  der  Trennscheiben 
Trennsoheiben-Durohmesser 
AufspannflAohe  des  Tisches 
Spindeldrehzahlen 
Trennsoheibenweg 
Vorschub,  stufenloB 
Antriebsleistung 


1  bis8 

70  bis  280  mm 
64  mm  x  200  mm 
bis  8000  U/min 
0  bis  60  mm 
8  mm/nün 
rd.  1,6  kW 


Bild  42. 


Trannmatchine 
HG  f-610f  1 
fOr  Monokrittail«, 
Bild  43 


Je  nach  den  auszuführenden  Arbeiten  können  zwei  ver- 
schiedene Spindelstfioke  gegeneinander  ausgewechselt 
werden,  einer  mit  einer  Einzel-Diamantecheibe,  der  andere 
zur  Aufnahme  von  Scheibenaätzen,  falls  Vielfachschnitte 
auszuführen  sind.  Die  Trennscheiben  laufen  auch  hier  mit 
sehr  hohen  Drehzahlen.  Der  Aufiiahmetisch  für  die  Werk- 
stücke ist  kipp-  und  schwenkbar,  so  daß  auch  Schräg- 
schnitte mögUch  sind.  Die  Trennscheiben  werden  mecha- 
nisch angetrieben,  alle  Tischbewegungen  hydraulisch  her- 
beigeführt und  elektrisch  gesteuert.  In  Längsrichtung  ist 


für  den  Tisch  ein  £il-Rücklauf  vorgesehen,  der  sich  jeweA 
automatisch  einschaltet.  Die  Querverschiebung  des  Tiscba 
geschieht  hydraulisch;  Weg  und  (Geschwindigkeit  kani 
man  genau  stufenlos  einstellen.  Die  Achsenlage  uni 
die  Vorschubbewegungen  dieser  ICaschine  sind  gegenüba 
der  vorher  beschriebenen  Ausführung  um  90°  versetzt 
Während  des  Arbeitens  wird  das  Schnittfeld  von  eina 
durchsichtigen  Schutzverkleidung  völlig  abgede^t.  (£tad 
et  Realisation  d*Omnis  Pröcision,  G.  L.  Godar, 
Courbevoie) 


Maschinendaten  : 
Trennscheiben-Durohmeeser 

bei  einer  Scheibe 

bei  Vielscheibenausrüstung 
Tisohfläche 
lotrechter  Hub 
Vorschub-Gtoschwindigkeit, 

stufenlos 
Eilgang  im  Rücklauf 
Querverscluebbarkeit 
Querzustellung 
Eilgang  für  Rückverschiebung 

in  Querrichtung 
Motorleistung 

für  Scheib^antrieb 

fOr  Druokölanlage 
Gewicht 


bis  100  nmi 
bis    öOnmi 
250  mm  x  500  mm 
130  mm 

0  bis  0,5  m/min 
3,7  m/min 
200  mm 
0  bis  1,6  mm 

200  mm/min 

rd.  1,2  kW 
0.66  kW 
rd.  1,8  t 


4.tJ| 


|Z11367.f3i 

BUd  48. 


Bild  44 


Waagerecht«  Band-  Diese  schwere  waagerechte  Bandsägemaschine  wurde  in 
•äflemotchine  HS  SM.  parfs  eistmalig  der  ÖffentUchkeit  vorgeführt.  Die  Band- 
sägen ergeben  häufig  geringere  Schnittverluste  als  Kreis- 
sägen. Im  Hinblick  auf  das  Sägen  vielartiger  Werkstoffe 
bis  zum  Leichtmetall  ist  die  Schnittgeschwindigkeit  in 
einem  sehr  grofien  Bereich  stufenlos  verstellbar.  Der  Säge- 
rahmen wird  hydraulisch  gehoben  und  gesenkt;  auch  die 
Vorachubgeschwindigkeit  ist  stnfenlos  verstellbar.   Eine 


hydraulische  Sohnittdruckverstellung  sorgt  für  den 
besten  Anpreßdruck  zwischen  Sägeband  und  WeriutüdCi 
die  gewünschte  Spannung  des  Sägebandes  wird  mitteft 
eines  Handrades  eingestellt. 

Neben  dieser  Neukonstruktion  führte  dieedbe  Finni 
auch  neue  Sohmelssnhn  i tt-Bandsägen  mit  Bandgeechwin< 
digkeiten  bis  su  3000  m/min  vor.  (Petaing  A  Hartmam^ 
Kassel) 


Maschinendaten  : 

Schnittbereich  bei  Rundmaterial 

bis  630  mm 

Breite  des  Sägeblattes 
Länge  des  Sägeblattes 
RoUendurohmeeser 

38  mm 

7450  mm 

800  mm 

Schnittgeschwindigkeiten 
stufenlos 

12  bis  350  m/min 

Antriebsleistung 
Gewicht 

rd.  6,5  kW 
rd.  2,3  t 

Bad44. 


Lotrechte  Bandtäg« 
und  Feilmafchine 
AS  fOO,  Bild  45 


Die  Reihe  dieser  Metallbandsäge-  imd  Feilmaschinen, 
die  bisher  vier  Größen  mit  400  bis  630  mm  Rollendurch- 
messer umfaßte,  wurde  nun  durch  eine  größere  Ausführung 
mit  900  mm  Rollendurchmesser  ergänzt. 


Auch  diese  Maschine  weist  alle  Vorzüge  einer  m« 
und  fortschrittlichen  Konstruktion  auf;  hiervon 
erwähnt:  stufenlos  einstellbare  Schnittgeschwindigkeit 
12  bis  300  m/min,  hydraulische  Konturena6hnei< 
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toDg,  SolmitÜiSha  rd.  SSO  mm.  Für  jede  Werkstoffort  und 
"'  *  9  kum  maii  die  jeweils  gUnstigslo  Oeschwindigkeil 
"  "  '  le  klemere  Typen  mit  31S  und  400  nun 
(ind  js  nach  AuiHlliruiig  und  VeraMU- 
barkeiten  zum  Sjiigen  von  SMbl,  ]>iaht-  und  BunUnetKlIen 
■owie  KunststofTen  und  ähnlichem  Werkitotf  vorgeaehen. 
(Wesps-Haachinanfsbrik  GtmbH,  8pangeabeis,  Bei.KaaBel) 


Ba*-   und   Pall-    Ha 


Durohm  eaeer  dar  S&geroIIen 


300  IT 


Ausladung  SOO  mm 

8obiüttgeeahwind%k(i{Mn, 

■tufenloa  (in  zwei  BBreiahea)      IS  bia  120  m/min 
und  120  bU  flOO  m/min 
Hotorleiitung  1,1kW 

Qawioht  0,7 1 

Die  Matohine  mit  einem  um  30°  •obwenkbafen  TJaoh 
kaan  waUwaise  mit  Slgen-  oder  Feilenb&ndem  beatüokt 
wonlen.  Dar  groBs  Scbnittgeaohnindigkeilabersioh  ist  in 
Bwei  Omppen  stufenloa  veratellbar!  die  groBe  Aniladung 
und  die  beaondera  atabüa  Auaiilhrung  ermSglichen  eine 
vielseitige  Anwendung  bei  einfacher  und  seitsparendei 
Bedienung.  (Qebr.  Thiel  OmbH,  Stuttgart-Lsinfelden) 


0  Durch  ihre  stabile  und  formBchüne  Konstruktion  i 
durch  die  elegante  Anordnung  der  Bedienungeelm 
fiel  eine  MetallbandsAge  mit  der  Modellbezeichnung  S 
auf.  (Etabl.  Joubert-TiarBoI,  Nemoun/Frankreich] 


OrfiBen  hergeatallte  Band. 


1    allsei 


Diese  in  v 
sftge-  und  Feilmaaohine  hat  1 

schriebenen  Ausführungen  ei 
reohtecliigen  Koordinaten-Tisch.  Abgeaehe 
chanischen  Einstellung  dieses  Tisches  weroen  aue  uongen 
Beiregungen  durch  drei  verschiedene  hydraulische  Systeme 
bewirkt.  Die  Steuerorgane  sind  Übersichtlich  auf  einer 
Seite  des  in  geachweiOter  Stahlkanstruktion  auagefOtartea 
SUUiders  untergebracht,  der  in  seinem  Inneren  den  An- 
iriebsmott^  sowie  die  hydraulisoban  Aggregate  «nthUt. 
(Hidland  Saw  ft  Tool  Comp.  Ltd,  Binningham/England) 


StoB-  und  Hobelmaschinen 


Mit  dieser  zum  Bearbeiten  sperriger  und  schwerer  Werk- 
stücke batimmten  StoQiQBSoÜne  kami  man  sowohl  auBen 
als  auch  innen  liegende  FlAchen  bearbeiten,  die  anderen 
BeatbeitungsverfahreD  nicht  oder  nur  schwer  lugftciglioh 
sind.  Zum  Antrieb  dient  ein  Leonardsatz,  der  daa  stufen- 
lose  Verateilen  der  8t«i9elg»ahwindigkeitan  erlaubt.  Ein 
schr&gTerzahntes  Antriebsrad,  das  in  die  Zahnstange  am 
StSBel  eingreift,  treibt  den  StCDel  an.  Die  Drehriohtung 


des  StflBels  wechselt  dureh  Umkehr  der  Laufrichtung  d^ 
Steuergenerators,  Vor-  und  BUoklauT  werden  durch  einen 
Anstoßsahalter  und  einstellbare  Sohaltlinsale  ausgelöst. 
Eld  VentSrker  hilt  die  am  Regler  eingestellte  StöOel- 
geschwindigkeit  konstant,  oueh  wenn  sioh  die  Schnitt- 
kraft  beispielsweise  durah  unterbrochenen  Schnitt  Ändert. 
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Zum  Herstellen  von  spiralig  verlaufenden  Nuten  ist  eine 
Spiralstoßeinrichtung  vorhanden,  die  über  eine  elektrische 
Gleichlaufeinrichtung  die  kraftschlüssige  Verbindung  zwi- 
schen Stößelweg  und  Rundtischdrehung  bewirkt.  Zwischen 
Empföngermotor  und  Tischantrieb  werden  Aufsteckräder 
zum  Ändern  der  Spiralsteigungen  eingeschaltet. 

Zusätzlich  kann  eine  Zweikoordinaten-Kopiersteueruug 
angebaut  werden,  die  über  Taster  und  Magnetkupplungen 
arbeitet  und  durch  den  Rundtisch  vielseitig  verwendbar 
ist.  Der  Überlaufweg  des  Stößels  hängt  von  der  Stößel- 
geschwindigkeit ab;  er  beträgt  bei  30  m /min  rd.  30  mm 
bei  einer  Toleranz  von  etwa  ±  6  mm.  (Maschinenfabrik 
Ravensburg  AG,  Ravensburg) 

Masohinendaten  : 

Stößelhub  beim  Außenstoßen 
beim  Innenstoßen 
Schrägsteilbarkeit  des  Stößels 
Tischgröße 
Durohmesser  des  eingebauten 

Rvmdtisches 
Längsverschiebung  des  Tisches 
Querversohiebung  des  Tisches 
Schnittgeschwindigkeiten , 

stufenlos  4  bis  26  m/min 

12  Vorschübe  0,065  bis  2,8  mm/Hub 


BUd  48. 


bis  1000 

mm 

bis    600 

mm 

12° 

016  mm 

X   1400 

mm 

900  mm 

1100  nmi 

i 

860  mm 

Hydraulische  Senk- 
rechtstoBmoschine 
SK  700,  Bild  49 


Maschinendaten  : 

Stößelhub  beim  Außenstoßen 
beim  Innenstoßen 

Schrägstellbarkeit  des  Stößels 
nach  hinten  und  vorne 

Aufspannfläche  des  Arbeits- 
tisches 

Längsverschiebung  des  Arbeits- 
tisches 

Querverschiebung  des  Arbeits- 
tisches 

Schnittgeschwindigkeiten 
(stufenlos)  in  zwei  Gruppen 

10  Vorschübe 

Leistungsbedarf 

Gewicht 


bis  700  mm 
bis  360  mm 

15° 

775  mm  Dmr. 

760  mm 

600  mm 

6  bis  28 

und  28  bis  42  m/min 

von  0,2  bis  2  mm/Hub 

rd.  10  kW 

rd.  4,8  t 


Die  hydraulische  Senkrecht- Stoßmaschine  ist  mit  einer 
Hochdruckkolbenpumpe,  einem  Druckölgetriebe  (vom 
neben  dem  Maschinenständer  erkennbar)  und  einer  elektro- 
hydraulischen  Steuerung  ausgerüstet.  Sämtliche  Vorsohub- 
und  Zustellbewegungen  können  einzeln  und  unabhängig 
voneinander  von  Hand,  automatisch  oder  mit  Eilgang 
betätigt  werden.  Der  Rücklauf  im  Eilgang  trägt  wesentlich 
zur  Verkürzung  der  Bearbeitungszeiten  bei.  Die  Schnitt- 
geachwindigkeit  bleibt  wegen  des  hydraulischen  Antriebs 
gleich  über  den  gesamten  Hub.  Die  Vorschubbewegimgen 
werden   elektrisch   begrenzt.   Rund-,   Längs-   und  Quer- 


Ippi 


Bfld  49. 


Schlitten  sind  in  jeder  Lage  einzeln  feststellbar  und  gegen 
irrtümliches  Einschalten  gesichert.  (Klopp  Werke  GmbH, 
Solingen-Wald) 


H  intarstoB-Automot 
HS  1,  Bild  50 


Masohinendaten  : 

Spitzenhöhe  160  mm 

Tisohweg  500  mm 

12  Drehzahlen  der  Hauptspindel  0,6  bis  24  U/min 


Hinterstoß-Hub 
Einsteohgesohwindigkeit, 

stufenlos 
Anzahl  der  zu  hinterstoßenden 

Zähne 
Spiralsteigungen 
Leistungsbedarf 
C^wicht 


bis  22  nun 

0  bis  6  m/min 

2  bis  40 

0,26  bis  200  mm 

rd.  6  kW 

rd.  3  t 


Der  Hinterstoßautomat  HS  1  mit  elektro-hydraulischer 
Steuerung  dient  zimi  wirtschaftlichen  Erzeugen  des  ge- 
nauen Freiwinkels  an  Schneidwerkzeugen,  die  radial  oder 
auch  schräg  hinterstoßen  werden  sollen.  Seine  automa- 
tische Arbeitsweise  ergibt  bei  kleinen  Totzeiten,  durch 
die  hohe  Schnittgeschwindigkeit,  die  dem  zu  bearbeitenden 
Werkstoff  angepaßt  ist,  durch  starre  und  schwingungs- 
freie Konstruktion,  hohe  Genauigkeit  und  Oberflächengüte 
und  umfassenden  Anwendungsbereich  durch  universelle 
Einstellmöglichkeit  gute  Leistungen. 

Die  hohe  Schnittgeschwindigkeit  des  Werkzeuges  wird 
durch  eine  Stößelbewegung  mittels  Kurbeltrieb  erzeugt, 
den  ein  poltnnschaltbarer  Drehstronmiotor  über  Keilriemen 
antreibt.  Zugfedern  gleichen  das  Gewicht  des  Stößels 
annähernd  aus.  Das  Stoßwerkzeug  wird  zur  Spananstel- 
lung von  Hand  oder  selbsttätig  hydraulisch  betätigt  und 
durch  eine  Kurvenscheibe  zum  Erzeugen  des  Freiwinkels 
verschoben.  Das  Werkstück  sitzt  auf  einem  Dom  zwischen 


zwei  Stützlagem  auf  der  angetriebenen  WerkstückspindeL 
Die  gehärtete,  geschliffene  und  an  den  Lagerstell^i  ge- 
läppte Werkstückspindel  ist  im  Spindelstock  in  nachstell- 
baren Bronzebüchsen  gelagert.  Der  Axialdruck  wird  dorch 
Genauigkeitskugellager  aufgenommen.  Den  Spindeldruck 
nimmt  ein  kräftiger  Längsschlitten  auf,  der  entweder  von 


/> 


BiM60. 
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Hand  (mit  Grob-  und  FeiDverteilung)  oder  selbattitig 
verschoben  werden  kann.  Diea  Ut  erforderlich,  um  eine 
seitliche  Verateilung  des  StoQverkzeuges  zum  Werlutüok 
undweit«rhindieHerBtelluiigvonBahraubenf?>nmgenWerk- 
ftüDken  lu  ermöglichen.  Die  Verschiebung  in  L&ngsriohCung 
volliieht  eine  Leitspindel  mit  einer  S  teigungagenauigLeit  von 
0,02  mm  tut  300  mm  Lange  und  einer  geschlossenen  Leit- 
spindelmutter.  die  als  DoppelinutCer  spielfrei  einstellbar 
iat.  Im  Spindelstoek  sind  eingebaut  der  Antriebsmotor 
mit  Bilraoklaufkupplung,  de«  Untflisetzungsgetriebe.  der 


trieb,  der  spielfrei  einetellbor  ist,  die  Wechaelrüdor  für  die 
Oevindasteigung  sowie  das  Differential  mit  den  Spiral- 
wechselrftdem  cum  Herstellen  spiralgenuteter  Werkzei^e. 
Der  Längssohlitten  gleitet  auf  der  Führung  dea  starren 
und  kräftig  verrippben  Bettee.  Im  Bett  befinden  sieh  der 
StBuerblock.    die    Olwanne   und    die    Zahncadpumpe    mit 

an  der  Vordersaite  der  Maschine  angebracht.  (J.  £.  Rein- 
ecker, Maschinenbau  OmbH,  Ulm-Binaingen/DoDau) 


d  Stompef.       Mit  dem  neuen  Formen-  und  Stempelhobler  „Conturex 

ihirex"13I   J32"  tann  man  Sohnittetompel,  Elektroden  für  elektro- 

eroaive  Metallbearbeitung  und  Forroleile  der  Einnel-  und 

Kleinserion  ferligung    mit    einfachen    Habelstählen.    also 

ohne    SonderwerkzBUge   herstellen.   Die    Oberflächengüte. 


die  Schruppleiatung  und  die  Genauigkeit  der  erzeugten 
Werkstücke  konnten  bei  dieeem  neuen  Modell  verbessert 
werden,  außerdem  wurde  die  Bedienung  vereinfacht. 
(Oebr.  Thiel,  Stuttgart- Leinfelden) 


TrsMpsrtabIa  Woag 
racM^oB  rmiac  hl  n  • 
SHTM31.  Bild  5t 


StAQelbub  bis    1100  mm 

Uöhenverstellung  des  Schlittens  ISOO  mm 
Querverschiebung  des  Ständers  2000  mm 
Durchiugakraft  3000  kp 

Die  Maschine  dient  zura  Bearbeiten  schwE 
rigcr  Werkstücke,  die  nicht  oder  nur  schwer 
einer  Ein- oder  Doppelständei'    '    ' 


lUfd. 


»  wirtschaaiichor  ist.  eine  Stoß 
maechinp  an  dos  Werkstück  heranzuführen.  Sie  bildet  des 
halb  eine  geechlosseiie  Einheit,  die  im  Arbeitseinsatz  neber 

Qrundplatte)  aufgestellt  wird.  Die  Geschwindigkeiten  füi 
Vor-  und  Rücklauf  des  hydraulisch  angetriebenen  Stößelt 
können  uiiabhilngig  voneinander  VümtnUt  werden.  Dei 
WerkieugKUpport  an  der  Vorderseite  des  Btäßels  iat  un: 
ISO°  schwenkbar  und  hat  außer  den  waagerechten  Vor 
echübendee  Ständers  undden  lotrechten  desStäßelechlitteni 
einen  eigenen  lotrechten  Vorschub,  so  daß  die  Maschine 
sehr  vielseitig  einsotzbar  ist.  (A.  Waldrich,  Coburg/Bayem; 


Schleifmaschinen 

AuBen-  und  Innen^Rundschleirmaschlnen 


Bei  dieser  krftfti 
AuOen-  und  Innen 
'    kegeligen   Flächen   läuft  die    Schleif» 
Lagern   mit   drei    Segmentsahati 
die    metalliBche    Berührung    ve 
ruhigen  Lauf  gewährleisten.  Die 
I   keiner   Wartung.    An   jedoi 


Spindetstorks 


ProduktioT 

idschleifon  von  zylindrischen  und 

del   in    Spaltkeil- 

und  spielfreien 
r  bedürfen  prak- 
9   des    Werkstüok- 


featstehende     oder 


Spitzen  eingeeetst  werden ;  ei  ist  also  beidseitig  anwendbar 
Das  Umstellen  vom   Außen-   zum  Innenschleifen  bedarf 

mäglicht  ein  neu  entwiekelbes  Schnell  Spannfutter  den 
Werketückwochsol.  Tisch-  und  Zustellbewegungen  ge- 
Bohehen  hydraulisch.  Lade-  und  MeDsteuerungseinrichtun- 
gen  sind  Tür  die  Großserienfertigung  lieferbar.  (Cincinnati- 
Nederland,  Viaardingen/ Hell  and) 


n-Durohroeeeor 


Schleif 
Spitzenhühc 
Schleiflängen 
Zustellungen,  stufen  tos 
Werkstück -Drehzahlen,  stufen  los 
■indigkeit,  atufenloa 

leifscheibe 
Druckolanlago 
Werketückspindel 
I  nnenschlei  fapindel 
Gewicht 


triebami 


0.005  bis  0,127  mm 
«0  bis  SOO  U/min 
76  bis  6100  mm/min 


■eha  Kolban-       Erfahrungen  haben  gnip. 


fohn 


lugU 


igt.  daO  die  Kolbon  für  Krafl- 

Grtß 

äßig    nicht    genau    zylindrisch. 

Word 

hliffon    werden    müssen,    um 

«piels- 

sondern    etwas 

günstigste  Laufeigonachaflen  zu  erzielen.  Diese  Forderung 
erfüllt  die  Universal-Rundschleiün  aschine  zum  auto- 
matieohen  Schleifen  von  Kolben  jeder  Art  in  ovaler, 
kegeliger  oder  tonnenartiger  Form.  Wahrend  der  Tisch- 
bewegung  wird  dem  Kolben  durch  Nocken,  die  auf  den 
Tisch  wirken,  eine  zusätzliche  Querbewegung  erteilt,  deren 
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nd  Art  je  nach  der  Längsverschiebung  verändert 
kann.  Das  Schleifen  geschieht  sehr  schnell;  bei- 
ise  beträgt  die  Sehleifzoit  für  einen  Kolben  von 
100  mm  Dmr.  und  140  mm  Länge  bei  einem  mittleren 
Abtragen  von  0,3  mm  Werkstoff  nur  rd.  25  s.  SiLmtliche 
Bewegungen  zum  Erzeugen  auch  komplizierter  Kolben- 
formen können  durch  elektrische  Sbcuerungs-  und  Schalt- 
organe  vorgewählt  werden;  der  Arbeitsvorgang  läuft  dann 
automatisch  ab.  Ladovorrichtungen   (im  Bild  nicht  dar- 


gestellt)  ermöglichen  außerdem  das  selbsttätige  Be- 
schicken der  Maschine.  Eingebaute  Meßorgane  kontrollieren 
die  Werkstücke  und  bewirken  erforderliche  Korrekturen 


der  Schleifscheibe  und  deren  Beistellung.  (O.  Zocea  &  Co, 
Como/Italien) 


Maschinendaten  : 

SpitsenhAhe 
Schleifl&nge 

Einstechvorschub,  stufenlos 
Tischgeschwindigkeit,  stufenlos 

Antriebsmotoren 
Schleifscheibe 
Druckölanlage 
Werkstück 

Gewicht 


a/s 
i/nüi 


97  mm 
bis  260  mm 
0  bis  0,3  mmi 
0,05  bis  8  m/nün 

rd.  6kW 
rd.  3kW 
rd.  0.08  kW 

rd.  3,3  t 


r 


Bild  68. 


Elekfro-hydroulitche 
Produktions-Rund- 
•chieifmatchin« 
FH  fM,  Bild  54 


Bei  dieser  Neukonstruktion  werden  die  Antriebs- 
elemente nicht  mehr  durch  direktes  Bet&tigen  der  Ventile 
gesteuert,  sondern  dies  geschieht  mittels  elektrischer 
Schalter  und  Relais  von  der  Vorderseite  der  Maschine  aus. 
Darüber  hinaus  wurde  ein  Baukastensystem  geschaffen, 
dessen  Einheiten  nicht  nur  müheloses  Auswechseln  unter- 
einander erlauben,  sondern  auch  eine  Austauschbarkeit 
verschiedener  Programme  sowie  verschiedener  Automati- 
sierungssysteme  ermöglichen.  Sämtliche  femgesteuerten 
Magnetventile  sind  an  der  rechten  Seite  des  Maschinen- 
bettes untergebracht.  Der  Anbau  einer  elektrohydrau- 
lischen  Kopier-Abrichtvorrichtung,  eines  automatischen 
Meßschleifgeräts  und  anderer  Sondergruppen  ist  bereite 
bei  der  Orundmasohine  vorgesehen.  In  der  abgebildeten 
Form  als  Produktionsmaschine  mit  einer  Spitzenhöhe  von 
90  nm:i  und  einer  größten  Einspannlänge  von  300  mm  ist 
die  Maschine  vorwiegend  für  größere  Serien  geeignet.  Sie 
kann  außerdem  jedoch  auch  als  Schrägeinstichmaschine 
(hierbei  ist  der  Schleifspindelstock  um  30^  geschwenkt 
angeordnet)  oder  als  Universalraaschine  (mit  doppeltem 
Drehteil  des  Schleifspindelstocks)  geliefert  werden. 
In  dieser  Form  ist  die  Maschine  vorteilhaft  für  den  Werk- 
Bcugbau.  (MSO-Werke  AG,  Offenbach  a.  M.) 


BUd64. 


126  nm:i 

600  mm 

6  bis  80  mm  Dror. 

200  mm 

400  nun 

1600  bis  2000  U/min 


Prdzlfiontrvndtchleif-  Masohinendaten  : 

ÜÜt'x'ipTe'^Mreh.      gpiteenhöhe 
Vorrichtung,  Bild  55    Spitaenweite 

Innenschleifen 

größte  Schleiftiefe 

Durchmesser  der  Außenschleif 
Boheibe 

Schleüspindeldrehzahlen 

Tischgeschwindigkeit,  stufenlos    0,06  bis  6,0  m/min 

Antriebsleistung 

für  Sohleifspindel  rd.  3  kW 

für  Druckölanlage  1,1  kW 

für  Werkstück  0,3  kW 

C^wicht  rd.  1,0  t 

Die  neue  Typenreihe  wurde  unter  weitgehender  An- 
wendung des  Baukastensystems  in  vier  Ausführungen  ent- 
wickelt, wobei  zahlreiche  Zusatseinrichtungen  den  Ver- 
wendungsbereich erweitem.  Die  Innenschleifeinrichtung  ist 
auf  der  Rückseite  des  Schleifspindelstockes  angebaut,  kann 
jedoch  auch  hochschwenkbar  geliefert  werden.  Die  stufen- 
los in  weiten  Grenzen  veratellbare  Zustellung  geschieht 
automatisch  in  jeweils  zu  wählenden  zeit-  oder  bewegungs- 
bedingten Abstanden.  Tisohoszillation  ist  möglich.  Eine 
hydraulische  Kopier-Abdrehvorrichtimg  zum  Profilieren 
der  Schleifscheibe  gestattet,  Werkstücke  mit  mehreren 
SchleifBtellen  gleichzeitig  zu  schleifen.  Für  jedes  Profil  ist 
ein  besonderes  auswechselbares  Kopierlineal  vorgesehen. 
Das  selbsttätige  Abrichten  wird  durch  Umlegen  eines 
Hebels  eingeleitet;  es  läßt  sich  während  des  Werkstück- 
wechsels vornehmen.  Werkstücke  mit  zylindrischer,  kege- 
liger oder  kurvenförmiger  Mantellinie  können  mit  profi- 
lierten Schleifscheiben  im  Einstechverfahren  wirtschaftlich 
geschliffen  werden.  Ein  Schleifmeßgerät  ermöglicht  das 
direkte  Steuern  in  Abhängigkeit  vom  Werkstüc^naß.  Da- 
bei gleichen  sich  alle  das  Fertigmaß  beeinflussenden  Um- 
stände selbsttätig  aus,  wie  Scheibenabnutzung,  Abstump- 
fung, Abrichtänderungen  und  ungleiche   Schleifzugaben. 


Wahlweise  stehen  zwei  verschiedene  Schleifineßgeräte  zur 
Verfügung,  und  zwar  mit  zwei  oder  drei  Steuerkontaktoi 
zum  Messen  von  Außendurchmessem  an  Werkstücken  mit 
und  ohne  Unterbrechung.  (G.  Karstens  GmbH,  Ruit  bei 

Stuttgart) 


BUd66. 


Rundfchleifmaschin« 
PRS  mit  angebauter 
WerkstOck-Zubrlng- 
•inrichtung, 
Bild  5« 


Neben  den  neu  entwickelten  kleineren  Maschinen- 
modellen und  einem  elektronischen  Meß-  und  Steuerungs- 
gerät zum  Paarungsschleifen  führte  eine  Herstellerin  auto- 
matisierte Schleifmaschinen  mit  selbsttätigen  Zuführein- 


richtungen und  automatischer  Steuerung  vor.  Die  Kund- 
schleifmaschine nach  Bild  66  schleift  bei  der  Großserieo- 
fertigung  von  Antriebswellen  eines  Automobilgetriebes  alle 
Sitze  der  Welle  gleichzeitig.  Die  seitliche  Werkstüokzofohr 
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lÄfil  den  BedienuugartBiid  vom  ■ 

bindert  alao  nieht  da*  Beobaohten  dea  A^MitoabUufee  und 

die  BadienuiLg  der  Maaohine. 

Die  Werkstücke  werden   in  die  Zellenkette  de«  Unken 
Standers  eingelegt,  die  Bioh.  betätigt  durah  die  Hasohinen- 

'    '■  '        *'  ■  le  Teilung  weitarbowogt.  Ein  Oroi- 


von  rechte  her  sur  Hitte  heiaiigelUireD  ist.  Dieser  bringt 
da«  Werkatüok  nach  recht«  und  legt  ea  von  oben  auT  die 
Traniportkettfl  des  rechten  Ständen,  die  sich  nach  Tonie 
nnd  unten  bevegt.  Von  ihr  können  die  Werkstücke  in 
bequemer  Arbeitdhfihe  abgenommen  Verden,  Die  Anord- 
„.  .  „  ..  nung  ist  sehr  übeniohtliäi ;   in  der  Hauptieit  lind  nur 

fer  erfaßt  daa  oben  auf  der  Kette  liegende  WerkstOek  und  eelir  kurze  reine  Soba]tzeitenenthalten,(8eh(iudtMB«ohinen- 
führt  es  lur  Mitte  de«  Quertr&gen,  wo  es  der  eigentliche  ban  OmbH,  Btuttgart-Hedelfingan) 
Eic^pannkolben  übernimmt.  Durch  diese 
Bewegungen  während  dea  Brhleifani 
eine«  Werkatüokee  entstehen  keine  Tot- 
leiten.  aobald  dar  MeBkopf  der  elektro- 
nischen Meß-  und  Steueniinriohtmig  die 
Maschine  abschaltet,  geht  der  SchJeif- 
bock  zurück,  der  Oreifer  des  Einapann- 
kolbena  faBt  das  fertig  gesohliffeno  Werk- 
stück und  bringt  durch  eine  seitliche 
Bewegung  ein  noch  nicht  geechUffenes 
Teil  Ewischen  die  Spitzen.  Durah  eine 
Längabewegung  der  Reitstockpinole  wird 
nun  das  Werkstück  bia  in  seine  Endlage 
gegen  den  Werkatüokspindelstock  und 
seine  Authahma  gedrückt  und  gleich- 
zeitig die  Bewegung  dea  Sohleifbooks 
nach  vorne  eingeleitet. 

Der  Greifer  mit  deni  vorher  fertig  ge- 
Eohli^enan  Teil  fährt  jetzt  nach  oben  und 
übergibt  es    einem    dritten   Qreifer,  der 


>•  Zum  gleichzeitigen  Schleifen  von  mehreren  BohleiEstellen 
■  an  groBan  Werkstücken  dient  die  VioUpindelschleifma- 
sohine,  die  in  zwei  Auafilhnuigen  für  grOBte  WerkstÜck- 
durchmesser  von  10  und  14"  geliefert  wird.  Die  angege- 
benen Maschinendaten  gelten  für  das  grOBer«  Modell,  dea 
auch  in  Bild  ST  gezeigt  ist.  Dia  Welle  mit  ihren  Schleif- 
scheiben bildet  eine  Einheit  und  Uuft  in  von  dar  Her- 
atellerfirma  besoudera  entwickelten  ballig  ausgebildeten 
Oleitlagem  (Microsphere  Bearinga).  Die  Tischbeffsgungen 
sowie  die  Zustellungen  dar  Schleilsabeiben  werden  hydrau- 
lisch hervorgerufen;  für  den  Antrieb  der  fichleÜtoheiben' 
und  der  Werkatückwelie  sind  gesonderte  Elektromotoren 


vorhanden.  Sämtliche  Bteuerungsbefehle  werden  elefctro- 
hydrauliach  von  der  Vorderseite  der  Maschine  gegeben; 
zum  Abrichten  der  Schleifscheiben  ist  sin  schwenkbarer 
Arm  mit  eigenem  Steuerorgan  vorgesehen.  Alle  Schleif- 
scheiben kann  man  gleichzeitig  mit  einem  Vielfach - 
Diamantträger  abrichten;  mit  einer  Profilioreinriehtung 
ist  OS  mBglicb,  einzehien  Scheiben  nach  Schablone  ge- 
wünscht« Sonderprofile  zu  gaben.  Als  Sonderzubehär  aiod 
eine  elektronische  McQsteuerung  und  selbsttätige  Beschik- 
kungsvorrichtungen  für  QroI&rieDfertigung  erhältlich , 
[Landii-Lund  Ltd.,  Crosa  Hilla,  Keighley/England) 


Werkstückdiuchmeiaer  bia  360  mn 

WeTkstQoklAnge  bisBSS  mn 

Tischgeechwindigkeiten , 

stufenlos  7S  bis  SOOO 

Schleifsobeibendurchmeseer  WO  mm 

2  Schlei&pindeldrshzahleu  STD  n.  7fiE 

4  Werkatückdrehzohlen  von  C4  bia 
Antriebsleistung  für  Sohteif- 

apindel  rd.  IS  kW 

für  Druckalanlage  3,7  kW 

für  Werkstück  l,lSkW 

Oe wicht  rd.  I2,C  t 


*■>— ««lach»  Rvnd-    Hast 


snds 


'    Spitieuhehe 

graste  Spitzenweit 

3  Drehzahlen  der 

Schleifscheibe 

Vorschübe,  stufenli 

hydraulisch 
gesamte  Antriebsleiatnng 
Gewicht 


4S0   bis    T70   U/i 


rd.  3.2  t 


Bei  den  Schlei  fmasobinen  von  Oendron  > 
besonderer  Wert  auf  ihre  Eignung  für  den 
matiaierten  Betrieb  gelegt-  Die  abgebildete  Ma- 
schine ist  eine  Spezialausführung  zum  Schleifen 
von  Qetriebeirellen  (für  einen  Automobilmotor) 
zwischen  den  Spitzen.  Die  Ladeeinrichtung 
tohstUeke  im  Zuge  des  Arbeitszyklus 


■ingt  die  ] 
ir  Haschi 
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Durch  eine  Meßsteuer-Einrichtung  werden  die  Vorschübe 
sowie  das  Abrichten  der  Schleifscheibe  entsprechend  dem 
Ausfall  der  Werkstücke  selbsttätig  korrigiert.  Der  Be- 
dienende ist  demzufolge  in  der  Lage,  mehrere  Maschinen 
dieser  Bauart  gleichzeitig  zu  überwachen. 


Neben  der  abgebildeten  Maschine  stellte  die  Firmt 
weitere  für  Spezialzwecke  bestimmte  Schleifmaschinen 
aus,  die  erkennen  lassen,  daß  man  sich  besonders  auf  die 
Forderungen  der  Automatisierung  eingestellt  hat.  (Gendron 
Fröres  SA,  Villeurbanne/Frankreich) 


Bild  59 


Polygon-SchUif-  Bei  einem  Werkstückdurchgang  von  450  mm  wird  diese 

ITfl^A*"*"'*^**®^''  Schleifmaschine  für  Spitzenweiten  von  630  bis  2Ö00  mm 

hergestellt.  Die  Schleifscheibe  hat  600  mm  Dmr.  Die 
Maschine  dient  in  erster  Linie  dazu,  Polygonteile,  die  heute 
vielfach  statt  der  bisher  üblichen  Verbindungselemente 
zwischen  Welle  und  Nabe  verwendet  werden,  zu  schleifen. 
Dabei  beschreibt  die  Schleifscheibe  mit  der  Schleifspindel 
eine  elliptische  Bahn.  Abhängig  von  dieser  dreht  sich  das 
Werkstück  synchron  mittels  einer  elektrischen  Welle. 
Je  nach  dem  Drehzahlverhältnis  zwischen  Schleifscheibe 
und  Werkstück  entstehen  dreieckige  oder  andere  viel- 
eckige  Polygonprofile.  Außerdem  können  Rundschliffe 
sowie  Ellipsen  imd  Exzenter  mit  0  bis  8  mm  Exzentrizität 
hergestellt  werden.  Zum  Innenschleifen  sind  besondere 
Schnellfrequenzspindeln  vorgesehen,  damit  man  auch  bei 
kleinen  Schleifscheiben-Durchmessern  mit  wirtschaftlichen 


Umfangsgeschwindigkeiten  arbeiten  kann.  (Fortuna -Werke, 
Stuttgart-Bad  Cannstatt) 


Bild  69. 


Automatische  Rund- 
Bchleifmoschin« 
AFC  MO 


Außer  dieser  Sondersohleifinaschine  führte  dieselbe 
Firma  in  Pctfis  eine  automatische  Rundsohleifmaschine 
AFC  630  vor.  Ein  Meßkopf  steuert  den  gesamten  Arbeits- 
ablauf der  Maschine.  Nach  erreichtem  Fertigmaß  wird 
das  Werkstück  selbsttätig  gewechselt.  Ein  Stapelmagazin 
mit  Schleuse  führt  die  Werkstücke  selbsttätig 
einem  Schaltrad  zu,  das  ein  neues  Werkstück  in  Schleif- 
stellung bringt.  Alle  neuen  Fortuna-Maschinen  werden  zur 


schnellen  Überbrückung  von  Unterschieden  hinsichtlich 
der  Schleifzugabe  mit  einem  Kompensator  aiu^erüstet. 
Ein  Zählwerk  zählt  die  geschliffenen  Werkstücke  und  be- 
wirkt  selbsttätig  den  Einsatz  des  Abrichtvorganges,  wobei 
die  Schnittzahl  mit  und  ohne  Zustellbetrag,  die  Abricht- 
geschwindigkeit  und  die  Zustellung  der  Abrichtdiamanten 
vorgewählt  werden  können.  (Fortuna -Werke,  Stuttgart- 
Bad  Cannstatt) 


Kombinierte   Rund-      Masohinendaten  : 

mascl«rne  US  V  RF,    Spitzenhöhe 

Bild  60  Spitzenweite 

Schleifscheibendurohmesaer 
2  Drehzahlen  der  Schleifscheibe 
Drehzahlen  des  Werkstückes, 

stufenlos 
Innenschleifen 
Oesamtleistungsbedarf 
Gewicht 


160  mm 
850  mm 
360  mm 
1960  u.  2300  U/min 

37  bis  600  U/min 
von  60  bis  300  mm  Dmr. 
rd.  6,6  kW 
rd.  2,160  t 

Auf  dieser  Universal- Schleifmaschine  können  Außen - 
und  Linenrundschleifarbeiten  an  zylindrischen  und  ke- 
geligen Werkstücken  sowie  Flach-  und  Profilschleifarbeiten 
an  ebenen  und  runden  Werkstücken  ausgeführt  werden. 
Der  Schleifscheibenträger  läßt  sich  allseitig  verstellen. 
Während  die  Vorgängertypen  besonders  zum  Schleifen  von 
Werkzeugen  entwickelt  wiirden,  eignet  sich  die  neue  Ma- 
schine in  erster  Linie  als  Produktionsmaschine.  Sie  ist  be- 
sonders für  solche  Betriebe  gedacht,  die  keine  Spezial- 
schleifmaschine  für  alle  vorkommenden  Schleifarten  ein- 
setzen können.  Die  Umstellung  von  einer  auf  eine  andere 
Schleifart  ist  mit  wenigen  Handgriffen  rasch  möglich. 
Sämtliche  Handräder  und  Bedienungselemente  sind  sinn- 
fällig  an    der  Vorderseite   des    Maschinengestells   unter- 


gebracht. Falls  erforderlich,  kann  eine  Meßsteuerung  ange- 
baut werden.  (Wiener  Werkzeugmaschinenfabrik,  Frank 
&  Co,  Wien) 


[/ 11387  601 

BUd60. 


Zw«ispindeii0e  Rund« 
•ciiieifmasciiine  1009 
zum     Sciiieifen     von 
ringförmigen    Werk- 
stücken,  Bild   61 


bis 
bis 


Masohinendaten  : 

Tischdurchmeeser 

Schleifdurchmesser  bis 

größter  Schleifscheiben -Durchmesser 
Höhe  der  zu  schleifenden 

Werkstücke 
Schrägstellung  der  Schleifsupporte 
Drehzahlen  der  Schleifspindel, 

stufenlos 
Drehzahl  des  Tisches 

(in  beiden  Richtungen) 
Vorschubgeschwindigkeit 

der  Schleifscheibensupporte 
Antriebsleistimg  für  den  Support 

am  Ständer 
Antriebsleistung 

für  den  Quersupport 
Gewicht 


1000  mm 

1000  mm 

300  mm 

800  mm 

±46° 


1200  bis  3000  U/min 
2  bis  26  U/min 
75  bis  2500  mm /min 
rd.  6  kW 


rd.  10  kW 
rd.  19  t 


Diese  Spezial-Rundschleifmaschine  hat  die  Heratellerin 
zum  Schleifen  von  ringförmigen  Werkstücken  großer  Ab- 
messungen entwickelt.  Die  Werkstücke  werden,  ähnlich 
wie  auf  einer  Karussell-Drehmaschine,  auf  einem  Tisch 
mit  lotrechter  Drehachse  aufgespannt  und  bei  verhältnis- 
mäßig langsamer  Drehung  am  Umfang  gleichzeitig  von 
zwei  oder  drei  Schleifscheiben  bearbeitet.  Bei  der  im  Bild 
wiedergegebenen  Maschine  schleift  die  Scheibe  an  dem 
senkrechten  Ständer  den  Umfang  des  Werkstücks,  während 
die  zweite  Schleifscheibe  an  dem  waagerechten  Support, 
eine  Topfscheibe,  mit  ihrem  axialen  Rand  arbeitet.  Jede 
Schleifscheibe  whd  von  einem  besonderen  Schaltpult  aus 
mittels  Druckknöpfen  gesteuert.  (Ch.  Berthiez  SA,  Paris) 


[rjüsY 
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ifeiM   Msd.  «, 


Maschinendaten : 

Schleifdunbinesaer  2! 

Sohleif tiefe  bi 

SpiCEenhüho  31 

Schwenkbackeit  <jea  Spiaddatookae 

für  Werkstücke  3( 

Tiachgesch windigkeit.  BtufoDloa         0 
DrchEählen  der  Schleifapindal, 


Gewi 


il-  Loistungabedarf 


rd,  4 


Diese  Innenachloirmaschino  zeichnet  sich  durah  ihre 
beaondera  einrocho  Fotm  sowie  durch  die  geachickte  An- 
ordnung der  SteuerelementB  aus.  Je  nach  dem  VerweD- 
dungBZweck  wird  aie  in  drei  veraclliedenen  Auafüllrungen 
gelietort.  und  iwar  lum  Schleifen  von  durchgehenden  glat- 
ten Bohrungen,  zum  Schleifen  von  durchgehenden  Bohrun- 
gen in  sehr  gro  Ben  Serien  und  ala  automatiache  Maachinemit 
besonderem  Arbeitszyklus  zum  Schleifen  von  abgesetzten 

elektrischen  Steuerkastona  über  der  Maschine  aowie  der 
Druckknopfe.  Schalthebel  und  Handräder  so  der  Froot- 
eeite.  WÜirend  ein  Elektromotor  die  Spinde)  und  das 
Werkstück  antreibt,  werden  alle  Vorschub-  und  Zustetl- 
bewegungen  hydraulisch  goateuert  und  angct 
die    Schlei^heiben    wahrend    des  Rücklaufes 


ib  ist  von  der  Tiachbewegung  uns 

dient  ein  besonderer  Anschlag.  An 

rftuchlichen  Drucköl- Bohrleitungen 

erteiierplalte    getreten.    (Voumard 

Machinea  Co  SA,  La  Chaux -de- Fonda /Schweiz I 


Schlei 


leifdur 


.iefo 


lObit 
ISOn 


Spannweite  des  Dreibacken- 

futters  bis  ZOO  mm  Dmr. 

V  Werkstück-Drehzahlen  90  bis  iSO  U/min 

Uesamtleistungsbcdarf  rd.  7,S  kW 

Gewicht  i^.  2,1  t 

Die  Maschine  dient  zum  genauen  und  wirtschaftlichon 
Schleifen  cylindrischer  oder  kegeliger,  durchgehender  oder 
geschlossener,  glatter  oder  genuteter  Bohrungen  in  der 
Serienfertigung,  Weil  in  vielen  Fallen  auOer  der  Bohrung 
auch  eine  Flanfläche  am  Werkstück  in  der  gleichen  Auf- 
spannung geschliffen  werden  soll,  wird  diean  Maschine 
im  Bedarfsfalle  auch  mit  einer  zusätzlichen  Planschleif- 

BOheibc,  wenn  nach  dem  Innen  schleifen  versenkt  liegende 
Flächen  geschliffen  werden  müssen.  Mit  Umfangsscheiben. 
die  mehr  leisten  und  auQordem  ein  völlig  verwischtes ) 
bild  liefern,  wird  in  den  meiaten  übrigen  Fällen  geai 
Durch  eine  indirekte  MeI3einrichtung  mit  auf  FertigmaB 
eingeatelltor  Diomantepitze  kann  man  in  der  Serienferti- 
gung Durchmeeaertöleranzen  von  O.Ol  ann  und  Rundlauf' 
toleronzen  von  0,002  nun  erreichen.  Der  Arbeitsablauf  wiid 
automatisch  und  elektro-hydrsulisch  geateu« 
wählten  Bchleifgesch windigkeiten  stellen  sie 
rhythmus    selbsttätig    ein.    Das     Einalellen     der     Tisch- 


Fertigschleifen  wie  auch  das  spielfreie  feinfühlige  Zustellen 
der  Schleifsoheibe  werden  stufenlos  vorgenommen.  Die 
Schlcifscheibenabnutzung  gleicht  sich  in  den  Grenzen  von 
0,005  bis  0,025  mm  selbsttätig  aus.  Die  Maschine  läßt  sich 


geschwindigkeiten  für  das   Vorachleife 


Abric 


i.  Reineckor  OmbH,  Uli 


igeleml 
i/Einsii 


t  Bei  dem  Innen . Schleifautomat  R  IS  zum  Schleifen  von 
kleinen  Teilen  treibt  ein  polumsehaltbarer  Motor  die 
WerkstOokspindcI  mit  600  bis  2BD0  U/min  an.  Die  Sehleif- 
apindel  ist  in  einem  ataubgeschütiton  FUhningstritger 
völlig  spielfrei  gelagert;  lu  ilüeni  Antrieb  mit  »ehr  hohen 
Drehzahlen  dient  ein  Hochfrequenzmotor.  der  von  einem 
stufenloB  vorstoltbaren  Hoohfrequeni-Umrormer  geapeiat 
wird.  Die  hydraulisch  betätigten  Bewegungen  beim  Schlei- 
fen und  Abrichten  fuhrt  nur  die  Schleifspindel  aus.  AuSer 
den  Arbeitazy lindem  befinden  sich  aämttiche  hydraulischen 


des    dav 


aicb    dieser 


liegenden  Elektroschrankea 
von  nuiEen  und  der  Hydraulikschrank  von  vorne  oiinen. 
so  daß  alle  Steuerelemente  leicht  zugänglich  sind.  Für  die 
Massenfertigung  kann  die  Maachine  eine  Ladeeinrichtung 
erhalten.  BIM  64  gibt  Einblick  in  das  Arbeitsfeld  dieser 
Maschine,  aie  ist  eingerichtet  zum  Schleifen  einer  zylindri- 
schen und  einer  kegeligen  Bohrung  in  einem  Düsenkürper  a, 
den  Btld  «S  im  Schnitt  zeigt.  Die  Maschine  schleift  210 
Bohrungen  je  Stunde  bei  einer  Toleranz  von  fl  pm  sowie 

1  (un  und  der  kegeligen  Bohrung  von  2  \nn.  (Overbeck 
OHO.  Herbom/Diltkrcns) 


Bei  der  Nurmalausführung  dies,.'r  neuen  Maschine  I: 
r  Bedienende  lediglich  das  Werkstück  ein-  oder  ausi 
annen  und  den  Arbeitszyklus  durch  einen  einiigen  Hau 
[ff  oiiizulciton.  Alle  anderen  Arbeitsvorgänge  lauf 
nn    automatisch  ab.    Eine   MeQeinrichtung  steuert  ( 


Zustellung  der  Schlei fucheibo.  Hierfür  können  wahlweise 
zwei  verschiedene  automatische  MoQ Steuerungen  ange. 
wendet  werden,  entweder  nach  KaUber  fär  Durchganga- 
bohrungen  oder  nach  der  Stellung  des  Abriebt- Diamanten 
[ur  Orundbohrungen.  Tisch,  Zustellung  und  Abrichtein- 
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riohtung  werden  hydranlisoh  angetrieben.  Rohrleitungen 
für  die  Druokölführung  sind  dnroh  Anwenden  von  Ver- 
teilerplatten  weitgehend  vermieden.  Zum  Abrichten  wird 
der  Diamant  hydraulieoh  in  die  Arbeitastellung  geechwenkt. 
Der  Sohwenkiurm  ist  in  vorgespannten  Wäldagem  gehal- 


lt aschinendaten  : 

Bohrungsdurohmeaser 

Scbleüüefe 

Schwingdurohmeaser 

Tiaoh.Hub 

Bchleifbare  Kegelwinkel 

0  Werkstück-Drehsahlen 

Tiachgesohwindigkeit 

Motor  für  Sohleifiq)indel 

für  Werkstück  (polumschalt- 

bar) 

für  Druokölanlage 
Qewicht 


bis  150  mm 
bis  250  mm 
400  mm 
500  mm 
bis  50° 

30  bis  500  U/min 
0»1  bis  8,0  m/min 
3,3  kW 

0,8;  1,1;  1,5  kW 
1,5  kW 
rd.  3,8  t 


BUdM. 


ten,  so  daß  eine  gleichbleibende  Arbeitalage  und  maß 
haltigea  Schleifen  gewährleistet  sind.  Der  Anbau  voi 
zusfttsliohen  Ladeeinrichtungen  ist  möglich.  (Wotan -Werkt 
GmbH,  Düaaeldorf ) 


Awtomoffifch« 
Innantchlaif  maschin« 
U  5S  A.  Bild  «7 


Maschinendaten  : 

Bohrungsdurchmeaaer  3  bis  80  nmi 

Schleif  tiefe  bis  90  mm 

4  Werkstückspindel-Drehzahlen  225  bis  1380  U/min 
Vorschub  der  Werkstüokspindeln, 

stufenlos  0  bis  0,02  mm/U 

Tischgeschwindigkeit,  stufenlos  0  bis  10  m/min 

Schleifspindel-Drehzahl  bis  100  000  U/min 
Antriebsmotor  für  Schleifspindel 

(je  nach  Ausführung)  2  bis  4  kW 
Antriebsmotor  für  Werkstüok- 

spindel  0,8  kW 

Gewicht  rd.  2  t 


Die  halbautomatische  Inneneohleifinasohine  U  55  mit 
Meßsteuerung  wurde  durch  Umbau  und  Zusatseinrich» 
tungen  zum  vollautomatischen  Modell  U  55  A  weiter- 
entwickelt. Dieaea  dient  zum  Schleifen  von  Bohrungen 
und  Planflächen  und  ist  mit  einer  besonderen  hydraulischen 
Vorschubeinriohtung  ausgerüstet,  die  dem  Tisch  die  er- 
forderliche Axialbewegung  erteilt.  Bohrungen  und  Innen- 
flächen werden  mit  derselben  Schleüboheibe  geechliffen, 
im  Bedarfsfalle  auch  abgesetzte  Bohrungen  unter  Bei- 
behaltung des  automatischen  Arbeiterfasrthmua.  Die  Meß- 
steuerung  arbeitet  aelbattätig  wahlweise  mit  Lehren  oder 
nach  der  indirekten  Methode  mit  Diamant.  Auch  das 
Abrichten  geschieht  aelbattätig.  Vorbelastete  Kugel- 
führungen geben  aowohl  dem  Tisch  als  auch  dem  Quer- 
schütten  gleichmäßigen,  ruhigen  und  genauen  Gang.  Die 
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abgebildete  Maschine  ist  zusätzlich  mit  einer  Magazinein- 
richtung versehen.  Alle  Steuerungsoigane  sind  an  der 
Vorderseite  eines  Schaltaohrankea  angebracht,  der  hinter 
der  Maachine  steht  und  die  elektrischen  sowie  die  hjrdrsu- 
lischen  Steuerelemente  enthält. 

Dieselbe  Firma  führte  außerdem  als  Neukonstruktion 
ihre  automatische  spitzenlose  Rundschleifimaachine  WHMO 
105  vor.  (Ulvsunda  Vericstäder  AB,  Stockholm-Bromms/ 
Schweden) 


Gewfndeschfeffmaschfnen 


Automatische  Produk- 
tions-Oewindeschlelf- 
maschin«  OA  1, 
Bild  48 


Maschinendaten  : 

Spitzenweite 

Schleiflänge 

Schlttfdurohmesser 

Schleiftoheiben-Durohmesser 

Gewicht 


150  mm 
bis  150  mm 
4  bis    80  mm 
bis  500  mm 
rd.  3  t 


Der  Leitgedanke  bei  der  Entwicklung  dieser  Maschine 
war,  für  jeweils  bestimmte  Werkstückarten  eine  Produk- 
tionsmasohine  zu  schaffen  ohne  alle  Einrichtungen,  die 
dafür  nicht  nötig  sind.  Hierdurch  erreichte  man  eine  noch 
weitergehende  Automatisierung  der  einzelnen  Arbeitsvor- 
gänge sowie  eine  Verminderung  der  Haupt-  und  Neben- 
zeiten, ohne  die  Betriebaaicherheit  zu  beeinträchtigen. 
Die  Vorschubgeachwindigkeiten  (in  dieaem  Falle  Werk- 
stückiunfangsgeschwindigkeiten)  wurden  wesentlich  erhöht, 
auch  für  solche  Werkstücke,  die  des  Hinterschleifens  be- 
dürfen, z.  B.  Gewindebohrer.  Das  Abrichten  der  Schleif- 
scheibe, das  Kompensieren  des  Abrichtbetrages,  das  Teilen 
bei  Mehrfachgewinden  usw.  erledigt  die  Maachine  auto- 
matisch während  des  Rücklaufs  ohne  besonderen  Über- 
lauf hierfür  am  Werkstückende.  Der  ganze  Arbeitszyklus 
bis  zur  Beendigung  der  Operation  und  anschließend  das 
öffnen  der  Haube  gehen  selbsttätig  vor  sich.  Nur  das 
Ein-  und  Ausspannen  der  Werkstücke  ist  in  der  Regel 
noch  von  Hand  vorzunehmen. 


Automatische  Go-  Diese  Einzweckmaschine  dient  zimi   Gewindesohleifen 

?i?jJ**S?i**'^T****'**"*  ^^  kleinen  Werkstücken  und  eignet  sich  besonders  als 

Produktionsschleifmaschine   für   Gewindebohrer.    Sie   ea- 
beitet  mit  Feinprofilscheiben  nach  dem  Längsschleifver- 


RAG,  Bild  49 


Die  Maschine  ist  ringsum  völlig  geachloaaen  und  seigt 
ein  gef&Uigea  Außerea.  Die  bewährte  elektrostatttobe 
Einrichtung  zum  Beaeitigen  der  auftretenden  Olnebel  ist 
auch  bei  diesem  Typ  in  cUe  Maachine  eingebaut.  Sie  kann 
mit  einer  Kühlmittelanlage  aus  Behälter,  Pumpe  und 
Abscheider  ausgerüstet  werden,  doch  ist  es  auch  möglich, 
diese  in  Gruppen  für  den  Anschluß  an  eine  zentrale  Ein- 
richtung zusammenzufassen.  (MSO-Werke  AG,  OfTenbadi/ 
Main) 


BUd68. 


fahren.  Der  Arbeitsablauf  ist  weitgehend  automatisiert, 
die  Nebenzeiten  beschränken  sich  auf  das  Auswecbeds 
der  Werkstücke.  Selbsttätig  wird  die  Schleifscheibt, 
(während  des  Rücklaufes  vom  Tisohschlitten)  abgeriehi 
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und  di«  Scblei&obubuubnuUiuig  aiugeglioheii.  Die 
HoHhina  kwin  außerdem  Hinteraohleifubeitea  von  2  bü 
S  Eehleu  wlbBttitig  kualiUiren,  wobei  die  Hintenchleif- 
grtBe  zwischen  0,008  und  0, 1  nun  einstellbar  iat.  Die  hierriir 
erfordBrliohon  HintenoUeif-Kurvenuiheibeu  gahörm  cur 
NormatauBrOBtung  der  Maaoliina.  Auf  dem  Schleifsupporb 
ist  ein  Hikroakop  (ugebraoht,  da«  bmondera  beim  Einstal- 
len und  beim  Kontrollieren  dee  Scbeibenprofiles  gebraucht 


betätigt.  Die  ein- 
gebauton  Sohütie  aind  mit  Uiermischcr  Uberttrom-  und 
NullBpannuageauaUtaung     venehen.      Die      erforderliohen 

Behälter  und  Hagnet«  zum  Auslosen  der  Steuarbenegungen 
werden  mit  einer  Spannung  von  30  Volt  versorgt,  fReis- 
hauer  AQ.  ZOrich/Sohweii) 


Sohleifl&nge 

bU  äSO  mm 

1  bis  SD  mm 

bis  iSOmm 

beim  Schleifen 

2700  bis  4000 

beim  Einrollen 

185  bU  2*0  U/ 

24  Werlcstttokdrehzahlen 

rd.  3,6  kW 

rd.  2.i  t 

Die  Sohneokenaohleifinaschine  ennCiglieht  durch  dia 
Anwendung  einer  groBen  doppelkegetigen  Sohlei&cbeibe 
von  4HS  mm  Dror.  (ahnutxbar  bis  300  mm  Dmr,),  und  ihres 
zuverlisaigen  Bpielausgleiohea  wirtschaftliobe  Zeiten  beim 
Bohletfen  hochwertiger  Schnecken.  Auf  der  M&Bchine 
kSnnen  sowohl  beide  Flanken  einer  Lücke  gleichzeitig  im 
Hin-  und  Hergang  als  auoh  eine  Flanke  im  Hin-  und  die 
andere  im  Baokgang  geschliffen  werden.  Im  letzteren 
Falle  erreicht  man  durch  den  entsprechend  eingestellten 
Spielausgleich  am  Hubendc  den  Übergang  von  der  einen 
Flanke  zur  anderen  mit  der  gewOnschten  analen  Zustellung. 
El  ist  auch  möglich,  zuerst  nur  eine  Flanke  im  Hin-  und 
Rückgang  fertig  zu  schleifen. 


Der  Sohleiftisch  wird  im  Zwanglauf  mit  der  Drehung  der 
Werkstüolupindel  Ober  eine  Weohselradgruppe  durch  eine 
Frftitsionsleitspindel  angetrieben.  Dar  auf  die  Leitspindel 
wirkende  Spielausglaioh  sorgt  für  die  Ausschaltung  des 
Spieles  bzw.  für  die  Einhaltung  eines  genau  einstellbaren 
Umkehrspieles  beim  Umsteoem  des  Tisches.  Ein  zweiter 
Wschselrädsatz,  der  mit  einer  Teilungikupplung  zusam- 
menwirkt, dient  zum  Einstellen  dar  Qangzahl.  Der  quer 
cum  Hasahinentiscb  gefOtarte  Schlitten  triigt  in  einem 
krUtigeD  trammelfOrmigen  LsgerkOrper  die  Sehleifbpindel 
in  Mlbstzentnerenden,  praktisch  abnutzungsireien  Mehr' 
fUdiengleiUagem  mit  DniokÖlBohmierung.  Der  Lagerkör- 
per kami  zum  Einaohwenken  dar  Sobleifseheibe  auf  den 
Slieigungswinkel  der  Sohneeka  mittsls  eines  Sohneoken- 
triebea  um  seine  Aohae  gedreht  werden.  Das  hydraulische 
AbriohlgerAt  ist  über  der  Sehleitspindel  am  LagerkOrper 
angebracht.  Der  ScbleifBchlitten  stellt  sich  um  das  UaS 
der  beim  Abriohtan  entstehenden  Durchmeeserverminde- 
rung  der  SohleÜscheibe  seibattStig  nach,  so  daB  deren 
Sehleifprofil  seine  Lage  zum  WerkstUek  unverändert 
twbehftlt.  Durch  einen  Druckzylinder  wird  die  Zuatell- 
spindel  at&ndig  gegen  das  Muttergewinde  gedrückt  und 
damit  jedes  Spiel  ausschaltet.  Dieser  Zylinder  dient  Zu- 
gloch zum  schnellen  Vor.  und  Rücktransport  des  Schleif- 
schltttans. 


-5p  !!?-»-«^ 
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Das  Abriehtgerit  der  Uasohine  arbeitet  n: 
Schablonen,  nach  denen  alle  Oblichen  Sohneckenformen 
geeohlifTen  werden  können.  Zum  Herstellen  von  Schablo- 
nen für  besondere  Sohnackenformen  gibt  es  als  Sonder- 
zubehör ein  Wälzabrichtger&t  und  ein  Schablonensohleif- 
gorftt. 

Die  Maschine  hat  einen  groBen  Arbeitsbereich.  Es  kön- 
nen ein-  bis  zehugftngiga  Sohnecken  mit  Durohmessem 
von  10  bis  32S  mm  und  Moduln  von  0,S  bis  2S  mm  auf 
ihr  geschliffen  werden.  Die  gröDt«  Sohleifl&nge  ist  bei 
30°  Steigungswinkel  450  mm  und  beim  gröBtmögtiohen 
Steigungswinkel  von  40°  nooh  420  mm.  <W.  F.  Klingehi- 


berg  sehne,  Remscheid) 


SpHzenlose  Rundschlelfmtuchlnen 


IMUaHmoKMna 


eOOmm 

300  mm 

stufenlos 

9  bis  120  U/m 

rd.  16  kW 

rd,    2  kW 

rd.  0,66  kW 

Gewicht 

Td.it 

t  .ich  von  bisher 

Multimat-Hodellen  durch  eine  besondere  unempfindl 

und  sehr  eng  einstellbare  Lagerung  beider  S 
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Sehleifspindel  läuft  in  einem  dreiteiligen  Segxnentlager. 
Das  Abziehen  der  Schleifscheibe  geht  selbsttätig  vor  sich, 
und  zwar  entweder  in  einstellbaren  Zeitabständen  oder 
nach  Stückzahler-Impulsen.  Falls  besonders  schwierige 
Profile  im  Einstechverfahren  geschliffen  werden  sollen, 
kann  man  eine  Profil-EinroU- Vorrichtung  für  die  Schleif- 
scheibe benutzen.  Die  Schwenkeinrichtung  des  Schlittens 
gestattet,  Parallelitätsfehler  zwischen  den  Mantellinien 
oder  Profilen  der  Scheiben  schnell  und  mühelos  auszu- 
gleichen. Zum  stufenlosen  Antrieb  der  Vorsohubscheiben 


wird  ein  Gleichstrom -Nebenschlußmotor  verwendet,  « 
über  Magnetverstärker  so  arbeitet,  daß  Schwankusi| 
zwischen  Leerlauf  und  Vollast  weniger  als  1%  der  eü 
stellten  Drehzahl  ausmachen.  Eine  besondere  Abrio 
stufe  mit  260  U/min  ist  vorgesehen.  Durch  ao^eb« 
Spezialgeräte  ist  es  möglich,  die  Schleifscheibensätze  1 
mittelbar  auf  der  Schleifspindel  dynamisch  auBzuixrucht 
Für  die  Massenfertigung  kann  auch  dieses  neue  Mo< 
(wie  auf  Bild  71)  mit  selbsttätigen  Ladeeinrichtuni 
ausgerüstet  werden.  (Koenig  &  Bauer  AG,  Würzburg} 


Spitzenlos« 
Rundschleifntaschine 
MC  50.  Bild  72 


Maschinendaten  : 

Schleifscheibendurchmesser 
Vorechubsch  eiben  •  Durchmesser 
Drehzahl  der  Schleifscheibe 
Drehzahlen  der  Vorschub - 

Scheibe,  stufenlos 
Schleifdurchmesser 
Schleifscheiben  -Antrieb 
Gewicht 


508  mm 
267  mm 
1240  U/min 

20  bis  250  U/min 
1  bis  150  nun 
rd.  25  kW 
rd.  4,6  t 


Als  Neuerung  bei  spitzenlosen  Rundschleifmaschinen 
verwendet  die  Fa.Malcus  sich  wenig  erwärmende  Blocklager 
für  die  Sehleifspindel.  Diese  sind  mit  vier  Segmenten  aus- 
gerüstet und  bedürfen  keiner  Wartung  oder  Nachstellung. 
Ein  Warmlaufen  der  Maschinen  vor  Beginn  des  Schleifvor- 
ganges ist  nicht  mehr  erforderlich.  Beim  Durchgangs - 
Kchleifen  wird  die  Vorschubscheibe  schräggestellt.  Um  ein 
Anliegen  zwischen  Werkstück  und  Vorschubscheibe  zu  er- 
zielen, muß  diese  eine  hyperbolische  Form  erhalten.  Zum 
Abziehen  wird  deshalb  ein  Kompensationsverfahren  ange- 
wondet,  das  auch  bei  größeren  Werkstückdurchmessern 
oine  einwandfreie  Form  gewährleistet.  Die  Vorschub- 
scheibe wird  mit  stufenlos  veränderlichen  Drehzahlen  von 
einem  Leonardsatz  aus  angetrieben.  Die  neuartigen  um- 
laufenden Geradführungen  ermöglichen  Schlittenbewe- 
gungon  mit  einer  Genauigkeit  von  1  [im;  sie  haben  keinen 


Verschluß,  sind  unempfindlich  gegen  Stöße  und  gestati 
das  Anbringen  einer  Meßsteuerung  für  au&erordentl 
kleine  Toleranzen  der  geschliffenen  Werkstücke.  (Mali 
Holmquist  AB,  Halmstad/ Schweden) 


Spitzen  los«  Rund- 
schUif  maschine  SR  2, 
Bild  73 


Eine  andere  Reihe  spitzenloser  Rundschleifmaschinen 
wurde  durch  ein  neues  Modell  mit  400  mm  Schleifscheiben - 
durchmesser  erweitert.  Nunmehr  stehen  vier  verschiedene 
Baugrößen  ziur  Verfügung,  die  praktisch  allen  Anforde- 
rungen entsprechen.  Als  Lagerung  für  die  Schleif-  und 
Regelscheiben  welle  werden  „Precifilm" -Gleitlager  mit  sich 
in  jeder  Richtung  selbsteinstellenden  Segmentbacken  be- 
nutzt, die  bei  geringem  Lagerspiel  genauen  Rundlauf  und 
hohe  Betriebssicherheit  gewährleisten.  Die  stufen  lose  fein- 
fühlige Anpassung  der  Drehzahl  der  Vorschubscheibe  ent- 
sprechend den  jeweiligen  Schleifaufgaben  ermöglicht  ein 
Gleichstrommotor,  der  mit  Hilfe  eines  Magnetreglers  ge- 
steuert wird.  Der  Regelscheibensupport  besitzt  Rollen- 
führung, wodurch  besonders  beim  Durchgangsschleifen 
hohe  Genauigkeiten  bis  zu   1   (im  erreicht  werden.  Eine  Bild  78« 

Meßsteuerung  kann  im  Bedarfsfalle  angebaut  werden. 
Die  im  Bild  wiedergegebeno  Maschine  ist  mit  einer  solchen 
imd  auch  mit  einer  automatischen  Werkstückzuführung 
versehen  und  zum  Schleifen  von  Verdichterkolben  aus 
Stahl  eingerichtet.  (Herminghausen -Werke  GmbH,  Han- 
nover-Wülfel) 


Flachschleifmaschinen 


Waager«cht«  Flach- 
schl«if  maschin« 
F  50  RD  mit  Diaform- 
Abrichtg«rät  5/1, 
Bild  74 


Der  Übergang  im  Schnittwerkzeugbau  von  der  hand- 
werklichen Einzelfertigung  zur  maschinellen  Herstellung 
erfordert  Flachschleifmaschinen,  die  hohe  Genauigkeits- 
ansprüche erfüllen.  Aus  diesem  Grunde  wurde  die  Ma- 
schine nach  Bild  74  mit  dem  „Diaform* '-Abdrehgerät  aus- 
gerüstet, das  fest  mit  der  eigentlichen  Schleifmaschine  ver- 
bunden ist.  Bei  dieser  Anordnung  bleibt  der  Schleif  tisch 
allseitig  frei  zugänglich  für  Spann-  und  Meßvorgänge.  Auch 
die  Schleifscheibe  verbleibt  stets  in  ihrer  Arbeitsstellung, 
denn  es  ist  nicht  mehr  nötig,  zum  Nachprofilieren  ihre 
Höhe  zu  verändern.  Der  Schleifer  muß  mit  einem  Tipp- 
schalter das  Gerät  auf  das  Maß  zurückstellen,  auf  das  die 
Schleifscheibe  abgezogen  werden  soll.  Die  Schleifmaschine 
hat  einen  Schleifspindelantrieb,  den  man  stufenlos  auf 
Drehzahlen  von  1000  bis  4000  U/min  und  damit  auf  die 
zweckmäßigste  Schleifgeschwindigkeit  für  jeden  Werkstoff 
einstellen  kann.  Der  Schleifspindelkopf  mit  dem  Diaform- 
gerät läßt  sich  im  Eilgang  schnell  in  seiner  Höhe  verstellen ; 
dabei  ist  die  Ablesung  der  jeweiligen  Höhe  an  einem  Maß- 
stab mit  Nonius  möglich.  Als  Sonderzubehör  gibt  es  einen 
Meßuhr-Anschlag  mit  einstellbarer  Endausschaltung  des 
Eilganges.  Für  die  Feinzustellung  der  Schleifscheibe  um 
1  bis  10  [im  steht  außer  einem  Handrad  eine  stets  in  Ein- 


Bild 74. 


griff  befindliche  Tippschaltung  zur  Verfügung.  (K.  Joi 
GmbH,  Göppingen,  und  Industrie -Diamantc^n  Gmb] 
Hamburg) 


FlachschUifmaschine 
HFS  9,   Bild  75 


Unter  anderem  war  eine  Flachschleifmaschine  HFS  0 
ausgestellt,  deren  Tischgeschwindigkeit  durch  Einbau  eines 
Sonderaggregates   ruckfrei   bis   auf  kleinste   Werte   ver- 


mindert werden  kann.  Hierdurch  ist  es  möglich,  Profi 
bis  zu  einer  Breite  von  100  mm  fertig  im  Einschnittv« 
fahren  aus  dem  Vollen  zu  schleifen.  Kugelführungen  rc 
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Support  und  Tisch  begünstigen  dieaee  Verfahren  und  er 
Isuben  Supporteinsteilungon  auf  1  (im  genau.  Auch  bei 
ai<>s«r  Magühine  ist  ein  Diaform-Abdrehgorat  (Mod.  G/23) 
auf  dem  Spindelträger  montiert,  das  nach  Blechachabloncn 
im  MaOntiL))  5  :  1  gcnauoa  Profilieren  der  Schteifecheiben 
bis  zu  SD  mm  Breite  und  25  mm  Tiofo  erlaubt.  AuSerdem 
hat  diese  Maschine  eine  hydraulische  Lftngskopiereinrich- 
tung  in  Porm  eines  tasl^rgesteuerten  Hebetieohes:  diese 
ermöglicht,    wahlweise    Rund-       '        ~ 


■  Flachschablone 
.  enden.  Auf  der  abgebildeten  Maschine  werden 
inde- Walzbacken  aua  geh&Ttetem  Material  fertig 
■hliffen.  (R.  Blohm.  Hamburg -Bergedorf) 


Qo- 


IMu 


rirÜKS"' 


h4rgi>li*cK*  Univar- 


MlKh- 
bfÄalin 


LrvBltocl 
lÄ-nBchs 


bMcbii 


Aufepanntlicho  dea   Tisches 

800  mm 

Schleiflänge 

bi»  170O 

bis  1000 

Schleifspindel.Durchmaaser 

2G0roin 

128  mm 

9,2  kW 

DraeköUnlage 

■1.5  kW 

axialer  Zustellung, 
der  Haschine  aufgespannt  und  an  den  Workieugen  hin- 
und  hergeführt.  Bei  einer  zweiten  Maschine  dieser  Firma 
steht  daa  Werkstück  auf  einer  Aufspannpiatte  neben  der 
Maschine,  und  die  Werkzeuge  fahren  auf  einem  Schlitten 
daran  entlang.  Beiden  Bauarten  gemeinsam  ist  die  An- 
wendung universell  einstellbarer  Sohleifkäpfe,  die  es  ge- 
statten, alle  Arten  von  Führungsbahnen  zu  schleifen,  deren 
Lebensdauer  mit  ihrer  Oberflächengüte  w&ohst.  Die  Wells 
der  Sohleifspindel  kann  in  jedem  gewünschten  Winkel 
eingestellt  und  mit  Topf-  oder  Unifangsscheiben  bestückt 
wenlen.  Der  Schleilspindelträger  vird  hydraulisch  mit 
stufenlos  veränderlichen  DrehsEdüen  angetrieben.  Die  Um- 


3rung  arbeitet  stoQfrei  auf  elektrischem  Wege 
durch  einstellbare  Anschläge.  Alle  Hewogungselemente  sind 
von  einem  zentralen  Schaltkasten  aus  zu  bedienen,  der  an 
dem  Schlei fspindellriger  angebracht  ist.  Die  Führunga- 
bahnen  der  Tischführung  und  dos  Schteifschlittens  sind 
mit  Preßstoff  bestückt.  (H.  Schneider  oHG.  Siegburg) 


iblaitmoachln* 
_  j|  Schlsir- 
■iM  77 


Rundtischdurchmeeset  (3  GröBen) 
Bohrungsschleifdmr . 
Gewicht  (3  Or6Ben) 

Diese  orstmsla  in  Paris  geieigl 
SpindelstCoke.  Eine  krSftigo  Inne 
Bchinenbett  fest  verbunden  und  ti 
schwenkbare  AuBensi 
diese  Au  Bensäule,  au 
angeordnet  sind,  mit 
kegeligen  RingflAchen 


Oewi 


auf  I 


'ird  durch  Druokzylinr 

_       .  .  de  Teile  während  des  Soblei- 

fens  eine  einzige  starre  Säule  bilden.  Hat  der  über  dem 
Werkstück  befindliche  Schleifkopf  seine  Arbeit  beendet, 
so  wird  durch  Hebelbetätigung  der  Öldruck  von  den  Klemm- 
zylindem  auf  einen  Hubzjlinder  geleitet  und  die  AuOen- 
B&üle  um  etwa  0,fi  mm  angehoben,  so  daQ  sich  diese  leicht 
schwenken  laBt,  dasie  jetzt  auf  Axiallagem  ruht  uiid  durch 
Kugellager  geführt  wird-  Die  Zeit  für  einen  Schleifkopf- 
wechsel  beträgt  nur  4  s.  In  der  AuQensäule  befinden  sich 
alle  Getriebeöl  emonte  für  den  Antrieb  und  die  Vertikal- 
verschiebung der  Sahlitten-  Dia  Sohnellverstellung  be- 
wirken stufen  los  verslellbare  Oldruckmotoren  mit  auto- 
matiscber  Umkehrschaltung  zum  Rund-  und  Bohrungs- 
Bchleifen-  Die  Schlitten  werden  zwecks  Entlastung  der 
Zusteli Spindeln  nicht  durch  Gegengewichte  sondern  di 


'oh        Öldruck  bewegt.  (H.  Siolemann.  Bünde/Westf.) 


padllscb- vnd  Flach-    : 
MsHmaschlna 
1M.'*N.   Bild   71 


220  mm 

Neigbarkeit  des  Tisches 

350  mm 

1760  U/min 

Schleifscheiben-Supportes 

10  bis  360  mm/ 

Antriebsleistung  für 

3  kW 
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geliefert)  ist  als  Magnet- Spannplatte  ausgebildet.  Er 
läßt  rioh  von  Hand  zum  Ständer  hin  um  10°  und  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  um  6°  schwenken;  die  Winkel- 
Htellung  kann  man  an  einem  Nonius  genau  ablesen.  Für 
den  Tischantrieb  ist  ein  besonderer  Elektromotor  mit 
einem  stufenlosen  Getriebe  vorgesehen.  Die  Schleif- 
scheibendrehung ist  durch  eine  Leonardschaltimg  stufen - 
los  verstellbar.  Ebenso  kann  man  die  waagerechte  V<Hr- 


Schiebung  des  Sohleiftoheibensupporte«  sowie  die  lotiee 
Bewegung  des  Tisches  stufenlos  auf  mechaniachem  W( 
vomdbmen.  SAmtliohe  Stenerkommandoe  w^erden  y 
einer  Steuertafel  vom  an  der  Maschine  über  Dm 
knöpfe  gegeben.  Die  hin-  und  hergehende  Berwegung  • 
Schleifsupportes  schaltet  sich  außerdem  zusätzlich  da 
seitlich  angebrachte  Anschlagnocken.  (Larbodidre,  Aul 
villiers/Fnmkreich ) 


Zweifchei  ben-LApp- 
und  Feintchieif- 
matchine   ZL  50P, 
Bild  79 


M  aschin endaten : 

Lftppscheiben-Durchmesser 
Werkstücklange 
Abstand  zwischen  den 

Qußläppscheiben 
Abstand  zwischen  den 

FeinschleiÜMheiben 
4  Drehzahlen  für  Ober-  und 

Unterspindel 
Qesamtantriebsleistung 
Gewicht 


bis  ffOO  mm 
bis  126  nmi 

bis  110  mm 

bis  84  nun 

46  bis  140  U/min 
rd.  4kW 
rd.  1,76  t 


Die  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete  des  Läppens  führten 
zur  Entwicklung  der  neuen  Zweischeibenmaschine  ZL  600, 
die  sich  zum  Läppen  zylindrischer  und  f lach«r  Werkstücke 
nuttels  Quß-Läppscheiben,  außerdem  aber  auch  zum 
Feinschleifen  flacher  Werkstücke  mit  kunststoff-  oder 
keramisch  gebundenen  SchleiÜMheiben  eignet.  Beide 
Läppecheiben  und  die  Exzenterwelle  werden  durch  Keil- 
riemen über  ein  Schaltgetriebe  wahlweise  mit  vier  Dreh- 
zahlen für  beide  Läppscheiben,  angetrieben.  Bei  dieser 
Maschine  sind  folgende  Laufkombinationen  möglich: 
Gleich-  oder  Gegenlauf  der  Läppscheiben;  eine  Läppecheibe 
angetrieben,  während  die  Gegensoheibe  lose  mitgeschleift 
wild;  eine  Läppscheibe  angetrieben  bei  blockierter  Gegen- 
soheibe; Läppen  mittels  unabhängig  angetriebenen 
Läppkäfigen;  eine  Läppscheibe  blockiert,  währond  Gegen- 
scheibe lose  mitgeschleift  wird,  und  beide  Läppscheiben 
blockiert  oder  lose  mitgeschleifb.  Die  Läppkäfige  werden 
über  eine  besondere,  in  der  Spindel  der  unteren  Läpp- 
soheibe  gelagerte  Exzenterwelle  angetrieben.  Die  Drdb- 


Blld  79. 

zahl  dieser  Exzenterwelle  steht  in  einem  festen  Verhälti 
zu  der  Läppscheiben-Drehzahl,  und  ihre  Drehriehta 
ist  immer  entgegengesetzt  zu  der  der  unteren  L&ppeche3 
(Hahn  St  Kolb,  Stuttgart) 


•eitigen-  Schleifen 
poralleler    Flächen 
DDS.  Bild  SO 


Doppelseitige  Schleif-  Maschinendaten  : 
moschine  zum  beid-    Durchmesser  der  Schleifräder 

(4  Größen) 
Durchlaß  zwischen  den 

Sohleifrädem 
Schleifbreiten 
Schleifrad-Zustellbereich 

je  Seite 
Leistungsbedarf  (4  Größen) 
Gewicht  (4  Größen) 


300;  400;  600  undOOOnun 

0  bis  120  mm 
50  bis  600  mm 

0  bis  160  mm 
7,6  bis  67  kW 
3  bis  17  t 


Diese  Maschinenart  ist  für  die  Massenherstellung  ent- 
wickelt und  zum  Schleifen  von  Kugellagerringen,  Kolben- 
ringen, Ventilsitzringen,  Ventilplatten  und  ähnlichen 
Teilen  bestimmt.  Die  Werkstücke  werden  von  dem  Maga- 
zin durch  ein  endloses  Förderband  mit  nachfolgendem 
Rollenpaar  zwischen  verstellbar  angeordneten  Leitsohienen 
den  parallel  zueinander  stehenden  Schleifscheiben  zu- 
geführt. Zwischen  den  Schleifscheiben  sowie  auch  nachher 
bis  zum  Verlassen  der  Maschine  schiebt  ein  Teil  das  andere 
nach.  Die  Vorschubgeschwindigkeit  des  Werkstückes  läßt 
sich  durch  ein  stufenloses  Getriebe  einstellen.  Die  Zustellung 
der  beiden  Schleifiräder  geschieht  entweder  von  Hand  oder 
hydraulisch.  Die  Schleifköpfe  können  außerdem  durch 
eine  mit  Druokknopf  betätigte  elektromotorische  Schnell- 
verstellung auf-  und  abbewegt  werden,  z.  B.  für  das  Aus- 
wechseln der  Schleifräder  oder  für  den  Abrichtvorgang. 
Zum  Kühlen  der  Werkstücke  während  des  Schleifens 
strömt  Wasser  durch  die  Mitte  der  oberen  (oder  auch  der 
oberen  und  unteren)  Schleifwelle  zur  Schleifstelle. 

Ein  Anbaumotor  treibt  die  Schleifwellen  über  Keil- 
riemen mit  Antriebsleistungen  je  Schleifwelle  zwischen 
20  und  27  PS  je  nach  Schleifaufgabe  an.  Das  Abrichtwerk- 
zeug trägt  ein  im  Maschinenständer  gelagerter  Abrichtarm, 
der  sich,  elektrisch  betätigt,  geradlinig  bis  zur  Mitte 
der  beiden  Schlei&cheiben  vorschiebt. 


Bild  80. 


Eine  auf  Wunsch  angebaute  Meß-  und  Steuereinrichta 
ertastet  bei  ununterbrochenem  Durohgang  der  W«i1 
stücke  zwischen  den  Schleifscheiben  deren  FertigmaB  m 
veranlaßt  bei  einem  etwa  vorhandenen  Übermaß  (vs 
ursacht  durch  die  SchleifiMheibenabnutzung)  die  edbi 
tätige  Zustellung  der  Schleifköpfe.  Der  einstellbaie  Mel 
taster  ist  an  der  Auslaufteite  der  Maschine  in  eine  Mel 
brücke  eingelassen;  er  gibt  über  die  Steoeranrichtai 
einen  Impuls  auf  den  Beistellmeohanismu*  der  beidi 
Schleif  köpfe,  durch  den  die  Sohleifräder  entweder  einial 
oder  beide  um  einen  bestimmten  Betrag  zugestellt  werde 
(Diskus- Werke,  Frankfurt  a./M.) 


FiochschleifmcMchine 
Oscilla  100  mit  lot- 
rechter Welle  und 
Pendeltifch,    Bild  tl 


Diese  Flachschleifmaschine  unterscheidet  sich  von  allen 
anderen  Bauarten  dadurch,  daß  sowohl  der  Schleifscheiben- 
träger als  auch  der  das  Werkstück  tragende  Tisch  zusätz- 
liche Pendelbewegungen  ausführen,  BiM  82«  Die  lotrechte 
Säule  a  mit  der  an  dem  Sohwenkarm  b  befestigten  Schleif- 
scheibe führt  eine  hin-  und  hergehende  Bewegimg  aus. 
Über  die  Pleuelstange  d  wird  der  um  die  Achse  e  dreh- 
bare Tisch  f  im  gleichen  Rhjrthmus  geschwenkt,  so  daß 
die  Schleifscheibe  bei  jeder  Schwenkung  die  ganze  Fläche 
des  Tisches  bestreicht.  Auf  diese  Weise  ist  es  möglich. 


verhältnismäßig  große  Flächen  bei  kleinstem  Raombeds 
zu  schleifen.  Nach  Auffassung  des  HersteUera  ist  die  fl 
die  Genauigkeit  maßgebende  Parallelität  der  Säule  a  m 
der  Achse  e  erheblich  leichter  zu  erreichen  ala  die  Plfl 
bewegimgen  des  Tisches  bei  seiner  Verschiebung  auf  GM 
bahnen.  Die  Schwenksäule  a,  aus  gehärtetem  Stahl  hfl 
gestellt,  außen  hartverchromt  und  geschliffen,  bewegt  m 
in  Timken -C-Kugellagem.  Auftretendes  Spiel  kann  dtoc 
eine  Mutter  ausgeglichen  werden.  Der  Tisch  ruht  mit  eina 
Ringkranz  großen  Durohmessers  auf  einem  entsprechende 


1578 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  33    21.  Novcmbi 


Oegenkrani  des  0«tella,  Dia  lich  berOhreuden  FlSohen 
bafinden  sich  in  einem  Ölbad  j  vegen  der  groBen  Anflager- 
rUchen  bleiben  die  specifisohen  FUohflnprpsaungeii  klein, 
so  daC  man  eine  hohe  LebeiMdauer  enrarten  darf.  Die 
Maaohioo  arbeitet  mit  zwei  Qeachvindigkeiten,  tiod  iwbt 
Um/min  fiir  dm  Voranhleifen  und  3 m/min  für  das  Nw^h- 


ni/Frankteich) 

Masohinendatan : 

300  mmx  1140  mm 

SohlnmiiDhe 

ie0mmx600mm 

IBOmm 

Durehlaß  iwiaohen  Ti«th  und 

Riehtung 

0.01  bia  0,16  mm/m 

rd.  3  kW 

rd.  1  t 

Haiohinendaten : 

(2  OrCBen) 
Werlutüokbreite 

Gewicht 

670  oder  7T0 
bielOOmm 
rd.  SSkW 
rd.  6,1  t 

Zmn  beiderseitigen  Sehlcifen  paralleler  Fllohen  [i.  B.  an 
Kupplmigsringen.  Kugellagerringen,  Kolbenringen)  dient 
diese  mit  waagereohter  Bohleiboheibenaoliae  arbeitende 
Haeobine.  Die  beiden  gegenüberiiegenden  Sohleibobeiben 
Bind  veruCzt  angeordnet  und  kOnnnn  aioh  wahlweiae  gegen- 
laulig  oder  mit  venchiedeDen  Qearhwindigkeiteu  glueh- 
läufig  drehen.  Die  Werkelöoke  veidsn  in  '--  '--'--  -' — 
erkennbare  Magazin  geaobüttet  und  durerb  eine  der  Werk- 
etückform  angepaßte  Zuführeinrichtuog  in  das  Aufoahme- 
rad  befördert.  Dieses  bewegt  die  Werkstücke  iwieohan 
beiden  Schleifecheibea  hinduroh  und  t&flt  die  fertig  ge- 
«ohliffenen  Weikatiicke  aus  ihrer  unteren  Stellung  in  einen 
Aufnahmebehälter  fallen.  Die  Voraohubbewegungen  und 
die  Dtehiahl  der  ZufUhnoheibe  werden  Mofenl«  gesteuert. 
Die    elektro-hTdtauliachen    Steuerungaelemente    sind    in 


einem  Sohaltaehrank  untergebracht ;  die  Steuerkommandoa 
weiden  dnroh  Druokknepfe  gegeben.  (Qardner  Maobine 
Comp.,  Beloit,  Wiw/USA) 


la  Dm  daa  langwierige,  vielfaoh  noch  von  Band  vorgenom- 
mene  Kaotenbreohen  zu  beschleunigen,  wurde  hierlllr  eine 
Spexialmaschine  entwickelt,  die  gebtrtete  und  geeohliffene 
Anfnahmeschienea  trftgt,  unter  denen  sich  eine  Doppol. 
Bohleifscheibe  mit  ISOmm  Dmr.filr  daa  Vor.  und  Fertig- 
schleifen  in  einem  Arboitsgang  um  eine  lolreohte  Achso 
dreht.  Die  schleifende  Schruppeoheibe  (aulJen)  liegt  um 
id.  1  nun  tiefer  als  die  im  Innern  angeordnete  Schleif- 
scheibe. Die  gewünscht«  Faaenbreite  iwischen  0.3  und 
2  mm  IftBt  sich  mit  Hilfe  einer  Skala  schnell  einstellen. 
Die  Sohleifsobeiben  können  durah  ein  einfache«  Verfahren 
ausgewuchtet  und  abgerichtet  werden.  Eine  Btaubabsau- 
gung  ist  vorgesehen.  Die  Mosohine  von  rd.  120  kg  hat 
einen  Antriebämotor  von  0,37  kW  Leistung  bei  EBOO  U/min. 
(Christen  *  Cie  AO,  Bern/Sohweii) 
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Honmaschinen 


Zwttispindttlig« 

automatitchtt 

Honmaschiiitt 

2  VS  10— M  mit  Vittr- 

Station«n-Rundtisch, 

Bild  85 


Zylinderlaufbüchsen  mit  den  Durchmeasern  85,  90,  95, 
98  und  105  mm  können  auf  dieser  Maschine  bearbeitet 
werden;  dazu  sind  lediglich  die  Yorrichtungs-Einsätze  au8- 
zuwechseln.  Die  Vertikal-Honmaschine  ist  mit  zwei  Hun- 
spindeln  ausgerüstet,  deren  Hub-  und  Drehbewegungen 
unabhängig  voneinander  sind,  jedoch  beim  automatischen 
Arbeiten  lediglich  über  den  Schalttisch  miteinander  ge- 
koppelt werden.  An  dem  Rundtisch  befinden  sich  zwei 
Ladestationen  und  zwei  Arbeitsstationen.  Der  Schaltweg 
des  Rundtisches  läßt  sich  wahlweise  für  180°  oder  auch 
nur  für  90"  einstellen.  Bei  einem  Schaltweg  von  90" 
können  die  zu  bearbeitenden  Werkstücke  vor-  und  fertig- 
gehont werden,  während  die  Maschine  bei  einem  Schaltweg 
von  180°  jeweils  nur  eine  Honspindel  bearbeitet. 

Die  Werkzeugaufnahmen  sind  in  dem  Schalttisch  kar- 
danisch  aufgehängt;  die  Werkstücke  werden  also  während 
dos  Honens  nur  an  der  Stirnseite  eingespannt,  d.  h.  gegen 
Verdrehen  gesichert,  können  sich  aber  nach  allen  Seiten 
hin  bewegen.  Alle  elektrischen  und  hydraulischen  Funk- 
tionen werden  über  ein  separates  Bedienungspult  gesteuert. 
Jede  Honspindel  ist  außerdem  mit  einer  Meßeinrichtung 
ausgerüstet,  so  daß  ein  automatischer  Arbeitsablauf  mög- 
lich ist.  Die  Maschine  vermag  stündlich  bei  einer  Hon- 
operation etwa  100  Zylinderbüchsen  zu  bearbeiten.  (Nagel 
GmbH,  Nürtingen/Württ.) 


fri«b«rAdttr  aus  Ma- 
schinsn  K  2S0,  Bild  M 


Automatisch«     Hon-        In  dieser  Transferstraße  werden  Getrieberäder  mit  Hon- 
TransforstraB«  für  Go-  masohinen    bearbeitet,    die   sich    auf  Bearbeitungsdurch- 

messer  von  3  bis  75  mm  imistellen  lassen.  Die  gleiche 
Maschinenart  kann  bis  zu  sechs  verschiedene  Spindeln  ent- 
halten, wenn  die  Werkstücke  dies  erfordern.  Die  von  Hand 
beschickte  Rollenförderbahn  bringt  die  Werkstücke  im 
Arbeitstakt  zu  den  Maschinen.  Bei  der  abgebildeten  An- 
lage sind  drei  solcher  Bahnen  parallel  geschaltet.  Die  bei 
der  hohen  Abspanleistung  anfallenden  großen  Spanmengen 
schwemmt  ein  kräftiger  ölstrom  an  Magnetseparatoren 
vorbei,  die  die  Späne  wieder  vom  Ol  trennen.  Um  die 
gewünschte  Genauigkeit  zu  erreichen,  haben  diese  Ma- 
schinen eine  zusätzliche  Kühlanlage  zum  Konstanthalten 
der  Werkstück-Temperatur,  so  daß  auch  kleine  Toleranzen 
von  3  bis  4  (im  über  lange  Zeit  eingehalten  werden  können. 
Eine  Lichtschranke  steuert  den  Arbeitstakt,  die  Leistung 
beträgt  rd.  250  Räder  je  Stunde.  (Gohring  KG  Stuttgart/ 
Ruit) 


BUd  8«. 


BUd  85. 


J^L^ä'iSj 


Sonderschleifmaschinen 


Univsrsal-Kopior- 
•chloifmaschin«  BKS, 
Bild  87 


0  bis  180  mm 
250nmix  1170  mm 

0,6  kW 


Maschinendaten  : 
Schleifscheiben -Durchmesser  bis  36  nun 

Bohrung  der  Planetenspindel  60  mm  Dmr. 

Planetenspindeldrehzahl  1000  U/min 

Schleifspindeldrehzahlen  16  000  bis  45  000  U/min 

Vorschub  des  Schleifspindelstockes    100  mm 
Hub  des  Schleiftisches  300  mm 

Entfernung  von  Schleifspindelmitte 

bis  Aufspannfläche  des  Tisches        175  mm 
Querstellimg  des  Schleiftisches  280  mm 

Entfernung  von  Spindelstock 

bis  Werkstückspindel 
Aufspannfläohe  des  Tisches 
Antriebsleistung  des   Schleif- 
spindelmotors 
Antriebsleistung  des  Planeten- 

spindelmotors  1,5  kW 

Antriebsleistung  des  Motors 

der  Druckölanlage  1,5  kW 

Die  Hauptteile  der  Maschine  aus  Gußeisen  mit  kräftigen 
Tragwänden,  günstigen  Querschnitten  und  Verrippungen 
geben  ihr  eine  große  Starrheit  und  Sohwingungsfreiheit. 
Die  Druckölanlage  ist  im  Maschinenbett  montiert.  Zum 
Antrieb  der  Druckölpumpe  dient  ein  Drehstrommotor. 
Schwingungen,  die  von  der  Druckölanlage  ausgehen 
können,  werden  weitgehend  ausgeschaltet.  Das  Drucköl 
wird  automatisch  durch  eingebaute  Heizung  und  Kühlung 
auf  gleichmäßiger  Temperatur  gehalten.  Der  Tisch  läuft 
in  langen  und  auch  sonst  groß  bemessenen  Rollenführungen, 
die  sorgfältig  gegen  das  Eindringen  von  Kühlwasser  und 


Bild  87. 

Schleifstaub  geschützt  sind.  Der  Werkstückspindelkasteo 
ist  auf  dem  Tisch  in  Längsrichtung  verschiebbar ;  er  kann 
zum  Schleifen  von  Lang-  und  Mantelkurven  um  90*^  2^ 
schwenkt  werden.  Die  Werkstückspindel  ist  besonden 
kräftig  ausgeführt  und  läuft  in  nachstellbaren  Gleitlagern. 
Ein  im  Spindelkasten  eingebauter  Hjrdraulikniotor  treibt 
die  Werkstückspindel  über  Wechselr&der  und  ein  nachstell- 
bares Schneckengetriebe  an.  Die  Drehzahlen  sind  dnrdi 
eine  Vorschub-Regelschablone,  die  nach  der  Form  der  es 
schleifenden  Kurve  ausgebildet  ist,  stufenloa  verstellbar. 


1580 


VDt-Z.  101  (1959)  Nr.  33    21.  November 


WaikstOok  und  Kopienohablone  sitzen  auf  diner  gemeiD- 
■unen  Spindel;  hierduroh  wird  une  qiieUrele  Übertragung 
der  Kurvenform  erreicht.  Der  Kopieireitstook  ist  auf  dem 
rischuiit«rteil  in  L&ngsriclitung  verschiebbar,  damit  bei 
vergib  Herten  KopiereohabJonen  die  KopierroUe  tn  die 
licbtige  Lage  gebracht  worden  kann.  Das  Kopiereyatem 
arbeitet  hydromöchaniach,  d.  h.  die  Kopierschablone 
wild  hydraulisch  gegen  die  featatebende  KopierroUe  ge- 
drückt. Der  Tisch  führt  die  Kopierbewegung  aus.  Der 
SohleifiipiudelHtock  iat  in  Richtung  Scbleifapindelaohse 
beweglich;  die  hierfür  erforderlichen  Führungen  werden 
Butomatiaoh  gesohmiert.  Die  Schleifepindeln  nind  aua- 
wBchaelbar.  Den  Antrieb  der  SohleifspUideln  übertragen 
Flochricmen, 

Die  Flanetenapindei,  mit  der  nuui  auch  Nuten^Kurvea 
maBholtig  schleifen  kann,  wird  wahrend  des  Schleifens 
veretollt. 


Geaehwindigkeit  und  Weg  der  Pendelbewegung  der 
Schleifiipindel  werden  atufanioa  begrenzt.  Ale  Sonder- 
einriehtungen  zum  Langkopienchleifsn  sind  ein  Wipptisoh 

und  ein  lusätilioher  Kopierreitatook  nötig.  Der  WippÜBOh 
wird  auf  dem  Msschinentisch  befestigt.  Auf  der  Sohleif- 
aaheibenaeitfl  am  Wipptisoh  befindet  eiob  die  Werkstück' 
aufnähme,  auf  der  anderen  die  Kopierechablanenbefeati. 
gung;  die  Kopieranlage  wird  auch  hier  hydromechaniach 
bet&tigt.  Alle  Sobaltgeräte  sind  in  einem  Schal tachrank 
übersichtlich  und  bequem  zugänglich  untergebracht.  Der 
Aibeitsahlauf  kann  mit  Hilfe  von  elektrischen  Schaltom 
BO  eingeetellt  werden,  daS  er  für  die  jeweilige  Sohleifarbeit 
am  wirtBchaftliohslen  ist.  Die  verschiedenen  Arbeitsgange 
heim  Schleifen  sind  dann  elektrisch  und  durch  Öldruck  so 
miteinander  verriegelt,  daB  keine  FehlschaLtungen  möglloh 
sind.  (Fritx  Kopp.  QmhU.  Neu -Ulm /Donau) 


Wsitaalflinatlacha  Bei   dioMi 

Mlkronnlah-AtaHhina   Laufbahnen 

H.«.niFl>.s.lK«|.r.  "'Sr^-  , 


xofinish -Maschine   zum    Bearbeiten    der 

Kugellager-Innen'    und    Au  Benringen 

m  eine  vollautomatisch  arbeitende  Aus* 


tuparflB  lalbAufbau- 


LkrlcMmaachin*  fUr 


ideren  Fertigungsgebieten  werden  euch 
hei  den  WiUlagem  immer  habere  Ansprüche  an  die  Ober- 
flitohengütfl  und  Formgenauigkeit  der  Werkstücke  gestellt, 
und  zwar  hier  in  erhöhtem  Maße.  Bei  dem  bisher  bekannten 
Verfahren  wurde  zwar  die  OberfJÄchen- Rauhigkeit  weit- 
gehend herabgesetzt ;  die  von  der  Vorbearbeitung  (also  vom 
Schleifen)  hcrstanunende  Ungenauigkeit  in  der  Form 
konnte  jedoch  nur  wenig  oder  gar  nicht  verringert  werden. 
Es  li^t  in  der  Arbeitsweise  der  gezeigten  Microfinish. 
Maschine  begründet,  dafi  neben  einer  weitgebenden  Ver- 
beaserung  der  OberflAchongüt«  auch  eine  Verbesserung 
der  geometrischen  Form  erreicht  wird ;  sie  schafTt  —  wenn 
der  Vorsohliff  annähernd  einwandfrei  ausgeführt  wurde  — 
Laufbahnen,  deren  Form  nahezu  dem  idealen  Kreis  ont- 
spricht.  Bemerkenswert  ist,  daB  die  Ringe  nach  einem  be. 

Richtung   nicht  verformeii   künnen. 


t  Kont 


oll.  ■ 


rungi 


-Anlag 


t  Ausbleiben  von  nachlaufenden 
Werkstücken  wird  automatisch  angezeigt,  sobald  nur  noch 
eme  beatimmte  Mindestmenge  vorhanden  ist.  Außerdem 
gibt  die  Maschine  ein  Signal,  sobald  die  Microfinish- Steine 
auf  eine  MindeatgröBe  abgenuUt  oder  gebrochen  sein 
sollten.  (E.  Thielenhaus,  Wuppertal -Barmen) 


Neuentwickelte  Bauarten  gestatten,  im  Durchlauf - 
'"  verfahren  zylindrische  Werkstücke  von  2  bis  120  mm  Dmr. 
'  zu  bearbeiten.  Die  gleichen  Maschinen  können  auch  im 
Einst«cbv erfahren  arbeiten,  wenn  sieb  die  zu  bearbeitenden 
Teile  nicht  für  das  Durchlaufverfahron  eignen,  also  ent- 
weder Bunde  haben  oder  nicht  zylindrisch  smd.  So  wurden 
auf  einer  ausgestellten  Maschine  Kegelrollen  im  automa- 
tisch geeteuertem  Arbeitsablauf  bearbeitet. 

AuBer  diesen  Maschinen  entwickelte  dieeelbe  Herstellerin 
neue  Aufbaugorito  mit  denen  beispielBweise  auf  Dreh- 
bänken Superfiuish- Arbeiten  ausgeführt  werden  können. 
Das  GerAt  nach  Bild  89  bearbeitet  gleichzeitig  fünf  Lagcr- 
stellen  einer  Oetriebewelle  und  läOt  sich  schnell  und  einfach 
an-  und  abbauen.  Solche  Sohwingschleifeinheiten,  auch  ftkr 
gröBere  Werkstücke,  werden  für  gleichzeitig  bis  zu  siebräi 
verschiedene  Arbeitsstellen  geliefert.  (Supfina,  Wieck  It 
Hentzeu,  Remscheid  u.  Stuttgart) 

BIMS». 


FUr  den  Antrieb  der  besonders  robusten  und  stabilen 
'  Maschine  wird  ein  Spozialmotor  verwendet.  Die  Sohleif- 
spindel  läuft  in  schweren  Rollenlagern;  zur  Aufnahme  der 
Axialkräfte  sind  zusatiltobe  Lager  vorgesehen.  Eine  La- 
byrinth-Abdichtung verhütet  dos  Eindringen  von  Schmutz 
in  die  Lagerstollen.  Der  Sogmentkopf  nimmt  acht  Sohleif- 
smment«  in  Bakelitbindung  auf;  diese  arbeiten  mit  einer 
Um&ngsgeschwüidigkeit  van  3G  m/s,  wofür  eine  Sonder. 
genehimgung  vorliegt.  Der  Tisch  wird  von  Hand  bewegt. 
Eingebaute  BoUensUlbe  verringern  die  Reibung.  Das  Werk- 
■tOck  kann  entweder  unmittelbar  auf  den  Tisch  gespannt 
oder  mit  Hilfe  von  Vorrichtungen  oder  Hagnetplatten  he. 
festigt  werden.  Zum  Beistellen  dient  ein  Kreuisupport, 
der  von  einem  Handrad  über  Spindel  und  Zahnrad  be. 
t&ligt  wird.  (Maschinenfabrik  Nilson.  Offenbach) 
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Eine  Bandsohlaiüaiaaohine  war  mit  einem  neuen  Trane- 
portband  versehen,  das  mit  einer  Geeohwindigkeit  von 
7  m/min  die  zu  schleifenden  Werkstücke  unter  den  Polier- 
Scheiben  hindurohführt,  so  daß  von  mehreren  hinterein- 
ander angeordneten  Polieraggregaten  in  einem  Durohgang 
verschiedene  Flächen  oder  Konten  bearbeitet  werden 
können.  (H.  Johannsen,  Battenberg/Eder) 

Weitgehend  automatiriertes  Polieren  mit  elektrisch  be- 
tätigter automatischer  Steuerung  wurde  auf  verschiedenen 
Poliermaschinen  vorgeführt.  (Nydals  AB,  Jönköping/ 
Schweden) 


Unter  den  ausgestellten,  weitgehend  automatlaierta 
Bandschleifmaschinen  amerikaniachw  Bauart,  befanda 
sich  mehrere  bemerkenswerte  Konstruktionen,  die  be 
sonders  durch  die  automatische  Bedienung  und  univefseQ 
Anwendbarkeit  auffielen.  (Engelberg  Inc.,  8>raouse/USA 
Lisenzbau  durch  Soci6t6  Blape,  Orenoble/Frankreioli} 

Auch  die  Schleif-  luid  Poliermaaohinen  zweier  deuAsche 
Herateller  fielen  durch  becMhtliche  Verbesserungen  xbu 
mehrere  Neukonstruktionen  auf.  (Acme,  Neu-Iseinbutg 
Proll  &  Lohmann,  Hagen) 


Werkzeugschleifmaschinen 


Universal  Werkzev9- 
schleif moschine 
UVrS  4M,  Bild  f1 


Maschinendaten  : 

Werkstückdurchmesser  bis  260  mm 

WerkstücklAnge  bis  600  mm 

zwei  Schleifspindel-Drehzahlen  2600  und  6000  U/min 

Schleifscheiben-Durchmesser  bis  160  nmi 

Antriebsleistung  des  Schleifmotors  1,6  kW 

Gewicht  rd.  0,9  t 

Mit  dieser  Maschine  lassen  sich  Sohneidwerkzeuge  aller 
Art  bis  zu  ungef&hr  300  mm  Dmr.  und  600  mm  Länge 
präzise  und  wirtschaftlich  schleifen.  Sie  ist  trotz  ihrer 
Größe  und  Starrheit  aber  handlich  genug,  um  auch  Werk- 
zeuge verhältnismäßig  kleiner  Abmessungen  rationell 
bearbeiten  zu  können. 

Der  neuartig  konstoiierte  Schleif  kopf  macht  die  Maschine 
universell  anwendbar,  wie  es  bisher  der  Fachwelt  in  dieser 
Anordnung  nicht  bekannt  war.  Ihr  besonderes  Merkmal 
ist  der  waagerecht  drehbare,  in  zwei  Ebenen  schwenkbar 
angeordnete  Sohleifkopf,  der  ein  müheloses  Einrichten 
der  Schleifscheibe  für  nahezu  jede  gewünschte  Arbeits- 
Stellung  gestattet.  Spiralschleifarbeiten  lassen  sich  daher 
mit  weit  weniger  Zeitaufwand  und  bedeutend  höherer 
Arbeitegenauigkeit  als  bisher  ausführen.  Ebenso  einfach 
können  bei  lotreeht  gestellter  Schleifspindel  auch  Flach- 
sohleif-Arbeitsgänge  im  Stims(*hleifverfiihren  ausgeführt 
werden.  Ein  weiterer  Vorzug  der  Maschine  besteht  in  der 
zweckmäßigen  Anordnung  cj^  weit  vorgelagerten  Schleif- 
spindel,  die  an  beiden  Enden  Schleifacheibenaufhahmen 
besitzt.  Sie  ermöglicht  in  fast  allen  Fällen  das  Schleifen 
nahe  am  Lager,  d.  h.  ohne  Zuhilfenahme  schwingungs- 
empfindlicher  Spindelverlängerungsstücke.  Der  polum- 
sohaltbare  Sohleifinotor  kann  auf  besonderen  Wunsch 
gegen  einen  Leonardcmtrieb  ausgetauscht  werden. 

Die  kräftig  ausgebildete  Konsole  läßt  sich  in  Führungs- 
bahnen erheblicher  Abmessungen  von  Hand  leicht  auf- 
und  abwärts  bewegen  und  sicher  arretieren.  Auf  Wunsch 
wird   diese   lotrechte   Bewegung   auch   mit   elektrischer 


i.ii.^g"??'! 
Blld91. 


Schnellverstellung  eingerichtet.  Der  schwenkbare  Ober« 
tisch  ist  auf  einem  Schleifsohlitten  mit  RoUenfuhrung 
befestigt,  der  auf  einem  Querschlitten  ausbaut  ist.  Da 
Transport  des  Obertisohes  in  Längsrichtung  läßt  sich  mH 
der  auskuppelbaren  Kurbel,  rechts  in  Bild  91,  leicht  so» 
führen.  Alle  anfallenden  Arbeiten  können  dabei  vom  Stand« 
platz  des  Schleifen  aus  bequem  verrichtet  und  leiabl 
überblickt  werden.  (Montanwerke  Walter  AG,  Tübingen) 


Univ«rsai*Werfczewg- 
schieifowtoinot 
UWS/03,  Bild  f2 


Die  kennzeichnende  Neuheit  dieser  Maschine  besteht 
darin,  daß  nicht  das  Werkstück  mit  dem  Tisch  die  Schleif- 
bewegung ausführt,  sondern  die  Schleifischeibe  pendelt; 
somit  können  auch  schwere  Werkstücke  erschütterungsfrei 
geschliffen  werden.  Der  Schleifkopf  ist  um  180^  waagerecht 
\md  lotrecht  schwenkbar,  womit  alle  am  Werkzeug  vor- 
kommenden Winkel  einstellbar  sind.  Die  Spindel  wud  im 
Sohleifkopf  festgeklemmt  und  kann  bei  Bedarf  rasch 
ausgewechselt  werden.  Die  Vorschübe  des  Schleifkopfes 
weiden  ölhjrdraulisch  gesteuert,  und  zwar  lotrecht  ün 
Bereich  von  0,01  bis  0,08  mm/Hub  mit  vorw&hlbarem  Ab- 
schliffbetrag und  selbsttätiger  Abschaltung,  während  der 
Waagerecht- Vorschub  0,01  bis  8  nun/Hub  beträgt;  außer- 
dem läßt  sich  die  Vorschubrichtung  umkehren,  was  besondera 
beim  Flachschleifen  mittels  Magnetplatte  vorteilhaft  ist. 
Der  Teilkopf  arbeitet  mit  DruckÖlsteuerung  über  Wechsel- 
räder und  Differential.  Er  ist  mit  Spitze  und  Bütnehmer 
sowie  mit  Futter  und  Spannzangen  ausgerüstet.  Die  Teil- 
scheiben  sind  In  verschiedenen  Teilungen  liefer-  und  aus- 
wechselbar. Radiale  Feinzustellung  über  eine  Schnecke 
ist  möglich.  Der  Reitstook  ist  stabil  gehalten  und  kann  auf 
Wunsdi  mit  ölhydrauhschem  Pinolenrückzug  ausgeführt 
werden.  An  der  Stirnseite  des  Automaten  befindet  sich 
eine  Aufnahmefläche  für  das  Abdrehgerät.  Zum  Kopieren 
von  profilierten  Fräsern  und  Werkzeugen  dient  ein  Kopier- 
iineal.  Ein  Abdrehgerät  mit  Diamanthalter  zum  Abrichten 
der  Schleifscheibe  oder  zum  Profilieren  ist  am  Reitstook 
anschraubbar.  Alle  Gleitbahnen  sind  durch  Faltenbalg 
geschützt.  Das  hohe  Eigengewicht  der  Maschine  von  2,4  t 
bewirkt  einen  sehr  ruhigen  Lauf  der  Schleifispindel.  (Famo, 
Fr.  Aug.  Münzenmaier,  Eßlingen) 


Bild  02. 


Universcil-Werkzewg-  Dieser  Automat  mit  hydraulischem  Tischantrieb  und 
2ni*e?*'**"'"*  ^^ '*  elektrischer  Teilung  ist  zum  Scharfschleifen  von  kleinen 
Bild  fj  ^      ^     ,2Q^  mittleren  Werkzeugen  bestimmt.   Seine  Bedienung 

ist  leicht  und  einfach.  Der  hydraulische  Spielausgleich 
läßt  das  Schleifen  der  Werkstücke  beim  Hin-  und  Rück- 
gang des  Tisches  zu.  Weiche  und  erschütterungsfreie 
Bewegungen  des  hydraulisch  angetriebenen  Tisches  bedin- 


gen hohe  Schliffgüte.  Der  Tisch  ist  auf  Rollen  gelagert  nad 
gleitet  auf  einer  flachen  und  einer  V-f^rmigen  Bahn.  Der 
Schleif  köpf  ist  völlig  geechlossen,  kann  in  der  Höhe  od- 
gestellt  und  in  der  lotrechten  wie  waagerechten  Ebene  m 
360**  geschwenkt  werden.  Der  schwenkbare  Tfölkopf  viid 
elektrisch  gesteuert ;  das  Teilen  geschieht  automatisch  nsck 
jedem  Hin-  und  Hergang  des  Tisches.  Während  des  Tau* 
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vorgtDgea  iat  der  Tisch  durch  (tldruok  vornegslt.  Binii 
Spirobühleifeinnohtung  treibt  die  Teilkopfspindel  mu- 
gebeod   von   einem    Leitlineal    zwuiggläufig    an,   «o   daO 

„ , liffio'        ■       -      ■ 

Nuten  oneioht  wird.  [J.  I 


chin 


Ddat. 


Werkzeug  -DarotuDeeeer 
Werkxeuglängfl 
TiBohfUohe 
Tisch^orschub,  stufenlo«, 

hyilrauliaoh 
SoMeifiwdieiben-DurchmeMor 
zwei  Schlei  bpindel'Drehcahlen 
Oeeamtleiatuiigabeduf 
Gewicht 


*  Sohleifdurohmeeser  bii  2fiO  mm 

Bahlein&nge  bil  SOO  mm 

SohleiftiBoh  IfiD  mm  X  SSO  mm 

Schleifeoheiben-Durobmeeeer  ISO  mi" 

zwei  Sohleiädheiban-Drehuhlen         3000  u.  6000  U/min 
Leiatungibedurf  0,37  kW 

Gewicht  rd.  0,7  t 

Zahlreiche  Zubehörteile  maohen  diese  Maschine  für  viol- 
•eltigfl  Anwendung  geeignet.  Ein  Hand-Tnilepparat  ist  Tür 
Werkxeuge  mit  genauer  Nutenteilung  geeignet.  Der  Uni- 
vanttl-Anfspaimkopf  dient  luiupts&ahliah  zum  Btim-  und 
UmTangaehleifeD  von  FcAsem  mit  StirnHcbnitt  und  Messer- 
köpfen. Ein  exEentrisoher  Hintersohleifkopf  ermöglicht 
radiales  Hintersohleifen.  Der  schwenkbare  Sohiaubttook 
gEStattet  das  Schleifen  von  FormetAhlen  und  Lehren.  £ine 
Farmkopier- Scbleifeinrichtung  eignet  sich  znm  Hinter- 
sohleifen der  Fasen  von  hinterdrebten  und  gefrfisten  Werk- 
Ecngen  sowie  ebenfalls  zum  Schleifen  van  Formstihlen, 
Eine  8pir»bobleifeinricbtupg  (Antrieb  über  ein  Leitlineal) 
mit  drei  auswechselbaren  Ubersetcungsstufen  ermöglicht 
das  Schleifen  aller  schraubenfSrmig  genuteten  Wsrkuuge. 
Znm  automatischen  Schleifen  iat  die  Maschine  mit  druck- 
ölgeeteuerter  Tischbewegung  verBeben,  die  eine  stufenloso 
GeschwindigkeitaAuderung  gestattet.  Bar  Teilapparat  wird 
dann  ebenfalls  automatisch  angetrieben.  (Oebr-  Saacke. 
Butingen  t«!  Ffbnheim) 


afvenal*Wariu«uf    Hasohiuendaten  : 

MtavtsmM WU U.  gpitsenhöhe  llBmm 

"  "  Binspanntftng«  mit  Teilapparat     400  mm 

Tiaehgeaehwtndigltait.  itufento«    0  bis  10  m/min 
vier  Sahleifsoheibendrehzahlen     1100  bis  6000  n/min 
Antriebaleistung  des 

SehJeifii^indBlmotois  0,9  kW 

ADtriebsleutung  des  Hotota 

fOi  die  Druakölanlage  O.SS  kW 

Gewicht  nl.  1,6  b 

Diese  neue  Werkzeugscbleifmasebine  in  Eastenbett. 
Bauart  dient  cum  Sobleifen  und  Schärfen  von  Sohneid- 
werkzeugen aller  Art  im  Trocken,  oder  NaSsohleifverfahren, 
Bdit  den  entsprechenden  Sondcreinriohtuugen,  z  B.  zum 
AuBenrund-,  Innenrund-  und  Flaohschleilen,  kann  die 
Maschine  auch  für  Schleifarbeiten  an  Werketücken  der 
lanCiodan  Produktion  eingesetzt  werden-  Ist  eie  mit  einem 
selbattttigen  Bpiralmhleif-  und  Toilapparat  ausgerüstet, 
Bo  nachehen  beim  Schleifen  ipiralsenu  teter  Werkieuge  der 
TeUvorgang  und  das  Beistellen  selbsttätig-  Der  Sahleifkopf 
ist  auf  der  Sohlsifkopftfule  um  annilhemd  360°  schwenk 
liar.  Er  kann  enlapreohend  dam  zu  schleifenden  Freiwinke 
bis  ±  12°  in  die-  gewOnsohte  Neigung  gebracht  werden 
Dia  Neigungsachse  lABt  sieh  für  das  Schleifen  dee  Frei 
Winkels  an  spira^enuteten  Werkzeugen  entsprechend  dem 
gewitneehten  Drallwinkel  bis  S0°  nach  links  oder  rechts 
einstellen.  Die  Schleifspindel  ist  eine  Pr&zieionB'W&lzlager- 
spindot.  Sie  kann  rechts-  oder  linksherum  laufen. 

Querschlieten  und  Längssoblitten  sind  auf  Wälikörpem 
gelagert.  Als  Sondereinrichtung  kann  für  den  Quersohtitten 
eine  selbsttAtige  Beistelteinrichtung  geliefert  werden.  Die 
Ulf  Rechts-  oder  Linkaspirale  einstellbare  Drehbewegung 
der  Spindel  des  Sptralsohleif-  und  Teilapparates  wird  von 
einem  feinverstellbaren  LeitUneal  abgeleitet.  Ein  durch 
DroakOl  geateuerter  Spialausgleich  ermäglioht  ea,  im  Hin- 
md  Hergang  des  LAogasohlitteDB  mit  gleiober  Spandicke 
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zu  schleifen-  Die  Teileinriohtung  wird  von  einem  eigenen 
Elektromotor  angetrieben.  Get«lt  weiden  kann  vor  jader 
Ricbtungsumkehr  de«  Lftngssohlittena  oder  nach  einem 
Hin-  und  Hergang,  und  zwar  in  der  linken  oder  rechten 
Endstellung.  Die  Toilmeglichlceiten  sind  mit  einem  Wahl- 
aehalter  vorw&hlbar.  Die  Beis Celleinrichtung  gestattet  eine 
aelbsttätige  Tiefenbeistetlung  {  normalerweise  wird  nach 
einer  vollen  Umdrehung  dee  Werkstückes,  mitunter  aber 
auch  früher  oder  später,  beigestellt.  Die  Anzahl  der  Bei- 
stellungen  sowie  die  Beiatellricbtung  sind  wählbar.  (Alfred 
H.  Schutte,  Köln-Deutz] 


Ufiiv«nol-W«rkzttuo- 
•chlaifmoachlntt 
SPW  315,  Bild  9« 


Eine  beachtenswerte  Neuerung  dieser  Maschine  ist  der 
automatische  Teilapparat  mit  Spielausgleich.  Mit  ihm  ist 
es  möglich,  in  beiden  Bewegungsriohtungen  einwand£rei  zu 
schleifen  und  eine  gleichmäßige  Spanabnahme  zu  erzielen. 
Die  Schleifzeiten  werden  dadurch  verkürzt,  die  Schleif- 
genauigkeit wird  wesentlich  erhöht.  Man  kann  mit  ihr  spiral- 
genutete Werkzeuge  mit  Rechte-  oder  Linksspiralen  für 
Spirallängen  von  100  mm  bis  unendlich  schleifen.  Die  Ma- 
schine ist  in  ihrem  Aufbau  sehr  stabil  und  b^tzt  eine  große 
Kühlmittel  fangschale,  so  daß  im  NaßschlifTv erfahren  mit 
reichlicher  Kühlung  geschliffen  werden  kann.  Erfahrungs- 
gemäß lassen  sich  Werkzeuge,  besonders  wenn  sie  empfind- 
liche Schneiden  oder  Spitzen  haben,  nur  im  Naßschliff 
einwandfrei  nachschleifen.wenn  eine  schädliche  Erwärmung 
vermieden  wird.  (Süddeutsches  Präzisionswerk  KQ, 
Geislingen/Steige) 


Bild  96. 


mmi 


Ufiiverral-AbwAlz-        Maschinondaten  : 

fräaer-Schieifmaschin«  „    ..        ....  ,  .    n^. 

AS  5  V   Bild  97  Spitzenhohe  bis  205  mm 

Spitzen  weite  bis  1200  mm 

Schleifscheiben-Drehzahl, 

Btufenlos  1500  bis  6000  U/min 

Tischgeschwindigkeit,  stufenlos     0  bis  8  m/min 

Je  nach  dem  Verschleiß,  den  der  zu  schleifende  Fräser 
aufweist,  wird  an  einer  Vorwahl -Einrichtung  der  erforder- 
liche Abschliff  eingestellt.  Die  Maschine  läuft  sodann  mit 
Zustellung,  bis  die  gewünschte  Spanabnahme  erreicht  ist; 
darauf  stellt  sie  selbsttätig  den  Vorschub  ab,  läuft  aber 
noch  so  lange  weiter,  bis  die  Schleifscheibe  am  Werkstück 
keine  Funken  mehr  erzeugt,  und  bleibt  dann  nach  Abgabe 
eines  optischen  Signals  endgültig  stehen.  Ein  weiterer  Vor- 
teil im  Hinblick  auf  die  Genauigkeit  des  Teilvorganges  und 
der  Spiralbewegung  ist  die  Ausnutzung  des  Teildrucks  zum 
spielfreien  Einstellen  aller  bei  der  Spiralübertragung  und 
der  Teilung  mitwirkenden  Verzahnungen.  Zum  Schleifen 
von  eingängigen  Werkzeugen,  z.  B.  Schlagzähnen,  kann 
die  Teilung  durch  einen  besonderen  Schalter  abgestellt 
werden.  Der  Tisch  fahrt  dann  mit  oder  ohne  Spiralbewe- 
gung hin  und  her,  ohne  zu  teilen;  diese  Einstellung  der 
Maschine  kann  auch  beim  Anschleifen  von  Flächen  an  Werk- 
zeugen benutzt  werden.  Ein  weiterer  Schalter  ermöglicht 
die  durchlaufende  Drehbewegimg  der  Hauptspindel.  Damit 
können  nicht  nur  auf  sehr  einfache  Weise  die  zu  schleifen- 
den Fräser  auf  Rundlauf  geprüft  werden,  sondern  es  lassen 
sich  auch  u.  U.  besondere  Rundschleifarbeiten  ausführen. 

Die  Einstellung  des  Leitlineals  für  die  Spiralbewegung 
wurde  verbessert.  Eine  Kontrolluhr  mit  einer  Einteilung 
von  180  Strichen  für  1  Winkelgrad  (1  Strich  =  20")'  ge- 
stattet beim  Schwenken  des  Lineals  eine  gute  Ablesbarkeit 
von  10  Winkelsekunden.  Für  einen  sicheren  und  gleich- 
mäßigen Schliff  in  beiden  Tischrichtungen  sorgt  eine  Rol- 


3ME 
Bild  97. 


lenführung,  die  die  Leitrolle  immer  spielfrei  am  L«tlines 
hält.  Die  aufgezählten  Eigenschaften  machen  die  Maschfni 
nicht  nur  für  das  Instandhalten  von  Fräaworkzeugen  g» 
eignet,  sie  ist  darüber  hinaus  infolge  ihrer  selbsttätigM 
Arbeitsweise  auch  für  den  Einsatz  in  der  Werkzeugprodak 
tion  verwendbar.  Die  Maschine  wird  außerdem  in  ein« 
größeren  Ausführung  AS  9  v  gebaut.  (Kapp  A  Co,  Cobing 
Bayern) 


Hydraulische  FrAser- 
achieifmaschine 
HFS  12,  Bild  9a 


Die  Maschine  eignet  sich  zvüoa.  Schleifen  von  Fräsern  bis 
60  mm  Dmr.  Sowohl  gerade  als  auch  Helikoidalzähne  mit 
Links-  \ind  Rechtsdrall  bis  zu  25°  Steigung  können  ge- 
schliffen werden.  Eine  hydraulische  Kopier- Vorrichtung 
mit  Schablonen  ermöglicht  das  Schleifen  von  Formfräsern. 
Mit  Diamantscheiben  können  Fräserverzahnungen  in 
Hartmetall  aus  dem  Vollen  geschliffen  werden.  Schaftfräser 
bis  zu  14,5  mm  Dmr.  werden  in  Spannzangen  aufge- 
nommen, für  größere  Fräser  verwendet  man  eine  Gegen- 
spitze. Schleifscheibenvorschub  und  Rückwärtsgang  sind 
stufenlos  verstellbar.  Die  Tiefeneinstellung  der  Schleif- 
scheibe ist  sehr  feinfühlig,  die  größte  Vorschub-Geschwin- 
digkeit beträgt  20  mm/s.  Die  Schleifscheibe- wird  mit  zwei 
Drehzahlen  von  einem  polumschaltbaren  Motor  ange- 
trieben, der  vorn  im  Sockel  eingebaut  ist.  Beim  Rückwärts- 
gang hebt  sich  die  Schleifscheibe  automatisch  ab.  Als  Be- 
dienungselemente sind  ein  Druckknopf  für  das  Einschalten 
sowie  ein  weiterer  für  das  Abstellen  des  Vorschubes  ein- 
gebaut. Die  Schaltung  von  einem  Zahn  zum  nächsten  ge- 
schieht selbsttätig.  Nach  einem  vollen  Umlauf  des  zu 
schleifenden  Fräsers  werden  die  automatische  Schaltung 
und  der  Vorschub  selbsttätig  stillgesetzt.  (Safag  AG,  Biel/ 
Schweiz) 


l/iiHT?? 


BUd  98. 
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SohIe[fen  von  St 
n  FollowB-Verfah 


"  StoQnd-Dmr.  50  bis  ISS  mi 

StoBred-Modul  I  bia  S 

Dnllwinkel  0  bis  iS' 

«elbattätige  Vorschübe,  aturenkia  0  bis  O.SS  mr 
TisobgHohwindigkeiten  80  mm/min 

OeHintantriebsleistuilg  rd.  I,S  kW 

Oevicht  rd.  1.3  t 

Die  Muchine  wurde  bewinden  zun 
rfidem  für  die  Zahnrod^Hersteliung  i 

zahnt«  Werkzeuge  BChUrTen.  Sftmtticho  Bewegungen  von 
Werkatäck  und  Schleifscheibe  worden  mittole  Drucköl 
Btufeplo«  eingestellt  und  lauen  sieh  allen  Werkstoffen  und 
StoOradformen  feinfühlig  uipSBBen.  Mit  Dmckknüpfen  auf 
«iner  in  Bild  fiS  nicht  sichtbaren  8t«uertafel  kann  man  die 
Bewegungen  ateuem.  Die  Druekülanbge  iet  im  KastenfuB 
der  Maaohine  untergebracht;  sie  ist  nach  Offnen  einer 
grollen,  seitlich  angeordneten  Tür  leicht  zugftngltch.  (Col- 
lette,  Antwerpen/Belgien) 


Ttmwo"  ASG  H 


20  bU  200  mm 

Sigeblattdioke 

bis  B  mm 

ScUeifacbeiben-Durehmesser 

80  bis  ISO  mm 

0,46  kW 

Gewicht 

rd.  0,3«  t 

Die  Maschine  arbeitet  im 

Gogenaati  zu  der 

arbeitenden   Teilgotriebe,   d 

ui   über  Weohselrftt 

Werketüoke  um  die 

Kr^isBageblätter  mit  den  m 

isten  vorkommend 

zahlen  sehr  genau  zu  sohlei 

en.  In  Verbindung 

und  HochleiztungBZ&hnen  bearbeiten.  Für  S&gebläCter  aus 
Hartmetall  werden  Diamantschlaifscheiben  verwendet;  in 
diesem  Fall  benutzt  man  die  eingebaute  NallsohliRein- 
riehtung.  (A.  H.  Schmidt.  Stuttgart-Feuerbach) 


lan-        U  a  ■  0  h  i  1 


SohleUächeiben-Drehiahl                 SSOO  U/m 

Spanwinkel  positiv  oder  negativ  bis  40° 
Neigungswinkel  der  Schneide, 

beidseitig                                         bis  20" 

Oe wicht                                          0.12  t 

m 

Besonders    für    Hartmetall  Werkzeuge    i 
Schleifen  der  Spanbrcchemuten  von  groBe 
Scbnittleletung  und  Standzeit.  Die  Masehtn 

t    das    richtige 
Bedeutung  fU 
e  nach  Bild  10 

gestattet,  außer  Spanbrechemutcn  auch  alle  übrigen  Span- 
ablauf-Fläehen  an  Werkzeugen  zu  schleifen.  Die  Abmea- 
Bungen  der  Spanbrechernuten  sind  abhängig  von  dem 
Querschnitt  des  Spanes,  der  Seh ittgedcb windigkeit  und  dem 
Werkstoff.  Mit  einer  geeigneten  Eineteil  Vorrichtung  kann 
man  die  zu  schleifenden  Werkzeuge  in  jeder  gewünschten 
Winkellage  aiiirichben.  Der  Abroll -Halbmesser  wird  nach 
einet  Skale  unmittelbar  eingestellt:  da  seine  OroBo  vom 
SchleifscheibendurchineBSer  abhängt,  ist  für  jede  Schleif- 
eoheibengröBe  eine  enl*preehende  Skala  vorgesehen.  Durch 
Schrftgstellen  der,  Hauptschlitlens  kann  der  Abroll-Hslb- 
meesermit  scharfkantiger  Scheibe  geschtifTen  werden.  Span- 
brechemutcn lassen  sich  auf  dieser  Maschine  auch  an  rechla- 
oder  Imkoschneidenden  Spiralbohrem  »iwie  an  Profil- 
Ktfihlen  schleifen.  Zum  Profitieren  der  keramischen  oder 
Diamanttfchleifscheiben  dient  ein  besonderer  Abdreh- 
apparat.  (Thommens  AG.  Waldenburg/Schweiz) 
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Sponbrttcbttmwtan-        Masohinendaten  : 

Bild  102  I*?;^^.® 

Sohleifhöhe 
Scheiben-Durohmeeser 
Sohleifaoheiben-Drehzahl 
Leistung  des  Schleifinotors 
Gewicht 


300  mm  X  440  mm 
bis  130  mm 
126  mm 
3050  U/min 
0.74  kW 
0,08  t 


Bei  dieser  neuen  Spanbreohemuten-Sohleifinasohine 
werden  im  Gegensatz  zu  der  Maschine,  Bild  101,  Diamant- 
Topfsoheiben  mit  schmalem  Schleifrand  verwendet;  man 
erreicht  damit  Unabh&ngigkeit  von  der  Breite  der  Span- 
breohemuten,  eine  gleiclunäßige  Abnutzung  der  Diamant- 
schicht, große  Spanfläohen  und  weitgehend  sohartenfreie 
Schneidkanten  durch  Kreuzschliff.  Eine  zusätzliche  Rela- 
tivbewegung ermöglicht  gleichbleibende  Rückenwinkel  von 
65**.  Eine  reichlich  bemessene  Kühleinrichtung  sorgt  da- 
für, daß  an  den  Schliffstellen  keine  imerwünschte  Erwär- 
mung eintritt.  Die  Bedienung  ist  sehr  einfach,  die  Rüst- 
zeiten konnten  durch  eine  neue  Justiereinrichtung  be- 
trächtlich verkürzt  werden.   (F.  Wendt  KG,  Düsseldorf) 


BUd  102. 


\1\W7 


Schobrad-Schlaif- 
maachina  SRS  4M, 
Bild  103 


Auf  dieser  SpeKialsohleifmasohine  kann  man  alle  üblichen 
gerade  und  schräg  verzahnten  Schabräder  schleifen.  Das 
Sohabrad  wird  in  der  waagerecht  angeordneten  Haupt- 
spindel des  Werkstückschlittens  aufgenommen.  Beim 
Schleifen  fOihren  Sohabrad  und  Werkstückschlitten  alle 
Bewegungen  aus,  während  die  Schleifscheibe  nur  umläuft. 
Auf  diese  Weise  ist  die  Erzeugung  eines  genauen  Zahn- 
profils gewährleistet.  Die  Zahnflanken  werden  an  einer 
Planfläche  der  Schleifscheibe  abgewälzt.  Ein  soigfUtig 
durchgebildeter  Abziehapparat  för  die  Schneidfläche 
der  Scheibe  sorgt  für  eine  hohe  Oberflächengüte  der 
Schabradflanken.  Das  Abziehen  kann  sowohl  motorisch 
mit  drei  Geschwindigkeiten  als  auch  von  Hand  vorgenom- 
men und  den  jeweiligen  Forderungen  des  Vor-  und  Fertig- 
schleifens  angepaßt  werden.  Einer  Formänderung  der 
Schleifscheibe  während  eines  Schabradumlaufea  beugt 
man  dadurch  vor,  daß  man  Scheiben  mit  großem  Duroh- 
messer benutzt.  Der  Umfang  der  Schleifisoheibe  beträgt 
noch  im  Aufbrauchzustand  über  2000  mm,  sie  verbürgt 
eine  außerordentlich  große  Formhaltigkeit.  Mit  Hilfe  von 
Linealen  bzw.  Schablonen,  an  denen  der  Diamantiialter 
während  des  Abziehens  mit  einer  Schneide  entlanggleitet, 
kann  jede  gewünschte  Abweichung  vom  theoretischen 
Zahnprofil  (Kopf-  und  Fußzurücknahme)  ))zw.  Zahnver- 
lauf in  Achsriohtung  (Balligkeit)  in  entsprechender  Gegen - 


form  auf  die  wirksame  Planfläche  der  Schleifscheibe  auf- 
gebracht werden.  Die  Teilscheiben  für  den  unmittdbarei 
Teilvorgang  stehen  mit  allen  vorkommenden  Zähnezshln 
zur  Verfügung. 

Für  das  Erzeugen  der  Abwälzbewegnng  werden  au* 
weohselbare  Wälzbogenkörper  zusanmien  mit  zweimal 
zwei  RoUbändem  angewendet.  Durch  Anpassen  da 
Schleifeingriffswinkels  ist  es  möglich,  innerhalb  des  klein- 
sten und  größten  vorkommenden  Schabrad-TeUkreisa 
für  alle  Zwisohengrößen  mit  einer  Durchmeasonstafuni 
der  Wälzb6gen  von  2  zu  2  mm  auszukommen.  Zum  Hia 
und  Herbewegen  des  Werkstückschhttens  ist  ein  Kurbel- 
trieb  eingebaut,  und  zwar  wurde  Vorsoige  getroffen,  dal 
von  der  Kmrbelstange  keine  Seitenkräfte  auf  den  Schlittei 
übertragen  werden  können,  so  daß  eine  geradlinige,  voi 
störenden  Einflüssen  freie  Verschiebung  erzeugt  wird.  Vm 
nach  dem  Einspannen  eines  Schabrades  das  Auarichtei 
der  ZahnsteUimg  auf  die  SohleifBcheibe  zu  erleichtera, 
ist  für  den  Werkstücksohlitten  ein  mit  Drucktaste  einzu- 
schaltender Langsamgang  vorgesehen.  Eine  vom  Standort 
des  Bedienenden  aus  übersehbare  Meßuhr  zeigt  die  von 
Hand  vorzunehmende  Spananstellung  an. 

Ein  Zählwerk  schaltet  nach  einem  Umlauf  oder  bei 
entsprechender  Einstellung  auch  nach  mehreren  Um- 
läufen die  Maschine  selbsttätig  ab.  (Carl  Hurth,  München] 


Maschinendaten  : 

Werkstück-Durchmesser 

120  bis  400  mm 

Werkstückbreite 

bis  40  mm 

Schleifijcheiben  -Durchmesser 

760  mm 

Rollbogen-Durchmeeser 

120  bis  400  mm 

Antriebsleistimg  des 

Schleifscheibenmotors 

1,1  kW 

Antriebsleistung  des 

Schlittenraotors 

0.4  kW 

Antriebsleifitung  des 

Abziehapparats 

rd.  0,126  kW 

Gewicht 

rd.  4,3  t 

Bild  106. 


HmlM 


Spiralbohrsr^Spitzan- 
•chleifmaachina 
SS  5704,  Bild  IM 


Auf  der  neuen  Maschine  kann  man  alle  Spiteenwinkel 
zwischen  60  und  185**  mit  der  gleichen  Vorrichtung 
schleifen.  Zum  Umstellen  werden  zwei  Skalen  an  der 
Schwenkvorrichtung  bzw.  am  Vorrichtungsträger  einge- 
stellt. Beim  Anschleifen  der  Bohrerspitze  ist  jede  Kom- 
bination von  Winkeln  innerhalb  des  oben  angegebenen 


Bereiches  möglich,  so  z.  B.  der  cum  Bearbeiten  von  GnU' 
guß  bewährte  gebrochene  Spitaenwinkel  von  70"  auf  120* 
und  zum  Bohren  von  Plexiglas  ein  Winkel  von  70^  aaf 
130°.  Der  Abstand  zwischen  Schleiftoheibe  und  Bohrer- 
spitze kann  durch  waagerechtes  Verstellen  des  Spindei- 
stooks  an  Hand  einer  Skala  eingestellt  werden. 
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ArtwiUbeniiah 
Spiteenwinkel 
HinlenrUpifwinksl 

3  bis  SS  nu 
60  bii  IBB* 

obiiso- 

llOon/mi 
1.0  kW 


Qenioht 

Die  EikeimUits.  daB  ein  gutes  BoblifTbild  nur  bsi  Still- 
Btond  d«  Spindelitook«  zu  erzielen  ist,  führt«  zu  der 
Konstruktion  der  an  der  Sohleiboheibe  BelbsttACig  lot- 
reoht  auf-  und  abgefiUirten  Sobleifvorriobtimg.  Die  Sehleif- 

Enielen  einer  geraden  Schneide  von  groliem  Vorteil. 
Die  Oszillationabewegung  ktimi  entspieohend  dem  Bohrer- 
durchmFHier  naeh  oben  und  unten  b^renzt  Verden  und 
enaOglicht.  die  volle  Scheibenbieite  auszunutzen.  I>urDb 
einen  Hebeldruok  kann  man  diese  Oszillstionsbewegung 
jederzeit  aus-  bzw.  nieder  einsohalkin.  Die  Sohleifepindel 
ist  mit  Speiialgleitlagem  und  hfdn>dynunisoher  Soluoie- 
rung  Husgerüitet.  die  die  Welle  bereits  nach  weniger  als 
einer  Viertelumdrehung  zum  Sehwimznen  bringt.  Dadureh 
wird  die  AbnQtinngder  Lager  vermindert,  und  ein  erschüUe- 
rungsloier  Lauf  ist  gewährleistet.  (O.  OOhring,  Ebingen/ 
Wltbg-l 


Zum  Schleifen  von  Spiralbohiem  und  Spiralsenkem 
mit  drei  und  vier  Sohneiden  bis  70  mm  Dmr-  wurde  die«e 
Schlei&uaaohine  entwickelt.  Auch  auf  ihr  kflnnen  sowohl 
rechts  als  auch  links  sohneidendo  Bohrer  mit  Spilsenwin- 
keln  zwisohen  90"  imd  140^  und  einem  nach  einer  Skala 
einstellbaren  Hinterschliffwinkel  gesch&rft  werden.  Die 
BobrerspBimvorrichtung,  Bild  100.  und  der  Srhleifvorgang 
entsprechen  den  bisher  bekannten  Maschinenausführungcn 
der  gleichen  Herstellerfirma.  Untersohiedlioh  ist  jedoch 
die  Schlei&ustellung ;  bei  der  Maschine  SM  00  wird  nicht 
der  Sohleifmotor.  sondom  die  Spanneinrichtung  mit  dem 
Bohrer  durch  Bewegen  des  an  der  Vorderseite  der  Maschine 
liegenden  Handhebels  an  die  Schleifscheibe  herangeführt. 
Das  Handrad,  rechts  in  Bild  100,  dient  zum  Verändern 
des  Sohleifanaohlags.  Durch  die  Pendelhewogungen  der 
Schlei fschoibe  erreicht  man  eine  gleiobmAOige  Scheiben- 
abnutsung  und  gerade  8ohneidkant«n.  Die  Pendelbewe- 
gung i<t  abschsJtbar,  wenn  Sondersohliffe  ausgeführt 
werden  sollen.  Die  linke  Masohinenseite  ist  mit  einer  Ein- 
riobtung  lum  Ausapitxen  der  Bohrenselo  bestückt.  Mit 
ihr  ist  es  mOglich,  die  durch  das  Schleifen  der  beiden 
Hauptschneiden  an  der  Bohrerseele  entstandene  Quer- 
schneide  lu  verkürzen ;  der  Sohnittdruok  sinkt  dann 
betrfichtlich.  Durch  die  entsprechende  Wahl  der  Aus- 
spitasoheibe  bzw.  duioh  ihre  Form  lassen  sieh  die  Teisohle- 
denen  Ausspitzarten  erreichen.  Da  man  beim  Sehleifen 


von  Bohrern  bis  zu  TS  mm  Dmr.  nieht  mehr  ohne  KQblung 
auskoiDint,  wurde  im  Maschinen  fuB  ein  KOhlmittel- 
bebUter  eingebaut.  (L.  Oaek,  Hühlacker/Wttbg.) 


»n  ralbahrar-ScKlath 
raisfSPÜR.BildlH. 


ene  Haachine  arbeitet  vollautoraatisohi  der 
SpirsJbohrer  steht  fsst,  wahrend  die  Sohleifwelle  aÜe 
zum  Erreichen  der  Form  erforderliohen  Bewegungen 
ausführt.  Spiteenwinkel  von  90°  bis  1S0°  kOnnen  duroh 
entsprechende  schnell  und  einfach  vorzunehmende  Ein- 
stellung der  Planetenbewegung  für  die  Schleifscheibe  mit 
groBer  Qenauigkeit  geschliffen  werden.  Die  Bedienung 
ist  sehr  einfa^  und  auch  von  angelernten  Schleifern 
sicher  zu  beherrschen.  (Cincinnati-Nederiand.VlaaidiDgen/ 
Holland)  B  113B7 
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Maschinen  der  Umformtechnik 

Von  Dr.-Ing.  Karl  Schimz  VDI,  Düsseldorf 

Umformmaschinen  für  Kleinteile  —  Kaltformmaschinen:  Exzenterpressen;  Kniehebelpressen;  HydroU' 
lische  Pressen;  Scheren;  Blech umformmosch inen  —  Warm -Umformmasch inen 

Die  6.  Europäische  Werkzeugmaschinen-Ausstellung  bot  auf  dem  Gebiet  der  Umforminaschinei 
kein  geschlossenes  Bild,  so  daß  die  folgende  Übersicht  nur  als  eine  Auswahl  des  Möglichen  zu  betrachtei 
ist.  Wenn  diese  auch  nicht  alle  Fragen  zur  Beurteilung  einer  Werkzeugmaschine  beantwortet  —  ei 
fehlen  z.  B.  besondere  Angaben  über  die  Wirtschaftlichkeit  —  so  ist  doch  die  Entwicklungsrichtung  in 
wesentlichen  zu  erkennen.  Es  geht  dabei  zunächst  um  die  größere  Ausbringung»  die  man  durch  höhen 
Arbeitsgeschwindigkeiten,  oder  durch  mehrere  Arbeitsstellen  in  einer  Maschine  erzielt.  Daneben  trit4 
unzweifelhaft  der  Bau  von  Sondermaschinen  für  die  Lösung  bestimmter  Aufgaben  in  den  Vord^' 
grund.  Stufenlos  einstellbare  Arbeitsgeschwindigkeit,  verschleißarme  Führungen,  Erhöhung  dei 
Sicherheit  im  Rahmen  gesetzlicher  Unfallverhütungsvorschriften,  Kopplung  von  Arbeitsgän^en»  an- 
passimgsfähige  Zuführungen  sind  die  Kennzeichen  dieser  Bestrebungen.  Da  der  Einbau  der  Werk- 
zeuge in  die  Umformmaschinen  oft  besondere  Sorgfalt  und  großen  Zeitaufwand  erfordert,  fehlt  et 
nicht  an  Einrichtungen,  diese  Arbeiten  zu  erleichtem.  Selbstverständlich  ist  es  heute  schon  so,  daß  alle 
Arbeitsgänge  möglichst  selbsttätig  ablaufen,  wobei  auf  Lochkarten-  bzw.  elektronische  Steuerungen 
verzichtet  werden  kann. 


Umformmaschinen  fUr  Kleinteile 

Kurzhub-Doppttidruck-     Diese  Maschine  zum  Verarbeiten  von  Draht  zwischen 
prasse  KDP  5.  Bild  1     2,6  und  4,5  mm  Durchmesser  bis  36  mm  Abschnittl&nge 

zu  Schraubenrohlingen  mit  5  bis  20  mm  Schaftlänge 
(250  Stück/min)  treibt  ein  Drehstrom-Repulsionsmotor 
über  Keilriemen  und  eine  elektro-pneumatisch  gesteuerte 
Lamellenkupplung  an.  Vom  Haspel  läuft  der  Draht  durch 
einen  Riohtapparat  mit  fünf  einstellbaren  Richtrollen. 
Eine  parallel  zum  Hauptschlitten  angeordnete  Seitenwelle 
trägt  die  Steuerorgane  für  den  Drahteinzug,  das  Ab- 
schneiden, das  Auswerfen  und  den  Matrizen  Wechsel.  Zum 
Vor-  und  Fertigstauchen  des  Kopfes  wechselt  die  Maritzc 
ihren  Platz  in  lotrechter  Richtung,  während  der  Schlitten 
die  Preßstempel  waagerecht  bewegt.  Die  in  geschlossener 
Kastenform  gebaute  Maschine  schmiert  sich  selbsttätig: 
sie  besitzt  zuverlässige  Überlastungssicherungen  und 
zeichnet  sich  durch  eine  einfache  und  leichte  Einstellmög- 
lichkeit der  Werkzeuge  aus.  Die  Drehzahl  des  Repulsions- 
motors  läßt  sich  über  eine  Femsteuerung  dem  zu  pressen- 
den Teil  anpassen.  (Malmedie  &.  Co.  Maschinenfabrik 
GmbH,  Düsseldorf) 


SchnallAufsr-Doppal- 
d  ruck-Kaltprassa 
BKP-S  «,  Bild  2 


Die  neue  Doppeldruck-Kaltpresse  zum  wirtschaftlichen 
Herstellen  von  Kaltpreß  teilen  mit  kurzer  Sohaftlänge  ist 
mit  einer  neuartigen  Abschneidevorrichtung  ausgerüstet. 
Der  Schermesserträger,  über  einen  Gabelhebel  durch  eine 
Doppelkurve  gesteuert,  ermöglicht  ein  schnelles  und  ge- 
naues Einstellen  des  Abscherzeitpunktes.  Die  Presse  fertigt 
bis  zu  220  Preßstücke/min  aus  Drähten  bis  6,2  mm  Durch- 
messer. Sie  wird  serienmäßig  mit  stufenlos  verstellbarem 
Antrieb  geliefert  und  ist  daher  leicht  auf  die  jeweils  gün- 
stigste Drehzahl  einzurichten.  (Peltzer  &  Ehlers  Maschi- 
nenfabrik, Krefeld) 


B{ld2. 


BUdl. 


Liagand«  Kaltsfauch-        In  drei  Größen  ist  diese  Presse  erhältlich,  die  Draht  von 

BillTl*^*''"^*****^^^*  1  bis  10  mm  Durchmesser  mit  Schaftlängen  zwischen  30 

und  80  mm  bei  einem  Ausbringen  von  260  bis  130  Stück/ 
min  verarbeiten  kann.  Beim  Stauchvorgang  verlangsamt 
sich  die  Bewegung  von  Stempel  und  Vorstaucher  mit  zu- 
nehmendem Stauchweg.  Dies  ergibt  kleinere  Bf^lastungcn 
der  Werkzeuge,  die  dadurch  länger  halten.  Stempel  und 
Vorstaucher  sind  in  einem  Werkzeugträger  befestigt,  der 
eine  Pendel bewegung  ausführt.  Der  Pendelweg  wird  CAUrch 
Federung  ausgeglichen.  Eine  Blockiervorrichtung  gewähr- 
leistet die  genaue  Lage  der  Werkzeuge  und  eine  gleich- 
bleibende Form  der  Köpfe.  Bei  jeder  Umdrehung  der  Kur- 
belwelle wird  ein  Rohling  vorgestaucht  und  ein  Werkstück 
fertiggestaucht.  (C.  Salvi,  Mailand/Italien) 


BUd8. 


7jm^ 
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Hit  vier  in  flinem  Revolvorkopf  befindUchon  MatrtEen 
'  arbeitet  di<«a  EaltstauohpreHe.  Ihrs  Stempsl,  je  nach 
Bedarf  ein,  iwei  oder  drei  Stück,  litzen  in  einem  Halter 
am  HauptHlllitten.  Der  Revolverkopf  mit  den  MatHien 
dreht  aioh  bei  jedem  Hub  de*  Hauptech litten«  um  00°. 
Dadurch  erzielt  man  ein  der  Drehzahl  der  Haachine  ent- 
Bprechendefl  Ausbringen  ohne  einen  QuerfördermechaniA- 
raus,  gleichg;öltig  ob  du  Werkstück  ein,  zwei  oder  drei  Ar- 
beitBgange  erfordert.  Der  Arbeitsbereich  umfaSt  die  Her' 
Stellung  von  Schraubetirohlingen  n 
messer  und  SO  nun  gröSter  Schs 
längen  zwischen  12  und  90  mm.  I 
betragt     150     Stück/min.     Zur     Kraftübertragung 

Lamellenkupplung,  die  mit  einer  Bremse  auf  der  Kurbel, 
«eile  verbunden  ist.  Die  Betätigung  löst  ein  gemeinsames 
selbsttätiges  Luflventil  aus.  das  bei  Überlastung  de« 
Mal theser.Ge triebe*  am  Revolverkopf  in  Tätigkeit  tritt. 
Der  Revolverkopf  dreht  sieh  in  dauerhaften  Nadel-  und 
Rollenlagern.  Oesohliffene  Werkzeugsufnahmen  au«  ge- 
hürtetera  Stahl  ermögliohen  das  sichere  Einspannen  der 
vier  Matrizen,  Die  Stempel  kann  man  in  radialer  und 
anialer  Richtung  einstollen.  Eine  bew^üohe  Scher- 
matrize schneidet  die  Stifte  ab  und  ein  Pürderfinger  führt 


sie  zur  ersten  Matrize.  Dadurch  werden  Störungen  durch 
Spane  und  Ahfallstüoke  verhindert.  (Ulvsunda  VerkaUder 
Aktiebolani  Bromma/Sehweden) 


Di»e  Querförderprewe  mit  vier  Umfomiatellen  baut  die 
Hentellerin  in  fünf  OröBen  zum  Verarbeiten  von  Draht 
mit  13  bis  2B  mm  Durchmesser.  Die  Schaftlänge,  die  man 
zweimal  reduzieren  kann.  betrOgt  20  bis  leO  mm.  Die  Fer- 
tigungsmenge  schwankt  zwischen  95  mid  50  Stüek/min. 
Der  Maschinenlahmen  besteht  aus  StahlguD.  Die  Work, 
zeughaiter  sind  so  groB  bemessen,  dafi  man  die  Vorteile 
vorgeepannter  Hartmetallprefl Werkzeuge  ausnutzen  kann. 
Der  PreBschlitten  mit  bew>nders  langer  Führung  läuft  auf 
nitrierten  Stahlloisten,  Die  Querfördervorrichtung  laut  sich 
zum  Erleichtern  des  Werkzeugwechsels  nach  hinUin 
schwenken.  Jede  Umformatufe  hat  einen  eigenen  AuB- 
werferhebel,  der  durch  einstellbare  Nockenscheiben  be. 
tätigt  wild.  Die  DrahtzufUhrung.  die  Abschneid Vorrich- 
tung und  den  Auswerfer  treibt  eine  Pleuelstange  mittels 
einer  Eizenteischeibe  an.  Zahlreiche  SicherheiUvorrich- 
tungen  schützen  alle  beweglichen  Maschinenteile  im  Falle 
einer  Überlastung.  Die  Frusen  sind  für  die  Maaaenerzeu- 

früher  durch  Abspanen  hemtellte.  Als  Ausgangswerkstoffe 
konunen  KoblenstoffstAhle.  Sanderstähle  hoher  Festigkeit 
oder  andere  Werkstoffe  in  Betracht,  die  für  das  Kalt- 
stauchen geeignet  sind.  (Ateliers  J.  Hanrez  SA,  Honoeau. 
sur.Sambre,  Belgien) 


Hit  der  neuen  Fördereüirichtung  ist  es  müglich,  sehr 
'  kiuie  FreOteile,  Preßteile  mit  auDermittigon  Bunden  oder 
sonst  abweichenden  Formen  ohne  Schwierigkeiten  von 
einer  Matrize  zur  anderen  zu  bewegen.  Entsprechend  den 
jeweiligen  ErfordemisseD  können  die  einzelnen  Zangenarme 
eine  zusätzliche  Einschubbewegung  ausführen,  die  man  für 


jede  Arbeitsstufe  gesondert  bemeaaen  und  einstellen  muB. 
Die  Zangenarme  bewegen  sich  in  spielfreien  Kugelfüh. 
rungen.  Nach  wie  vor  kann  die  Fördervorrichtung  wähl, 
weise  mit  federgeepannten  oder  gesteuerten  Qreiferzangen 

{Peltier   &  Ehlers,  Maaohmenfabrik,  Krefeld] 


BIMS.       PT'?':?^ 
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OttWindttrolimoschin«  Mit  60  Mp  größtem  Rolldruok  ist  dieae  Masohine  zum 
PSOmitangtttrUbenttfi  Rollen  s&mlicher  Befestigungsgewinde,  Trapezgewinde  mit 
Rufidwerkzeugen,  Kemausrundung  bis  10  mm  Steigung»  Rund-  imd  Kordel- 
gewinde bis  8  mm  Steigung,  amerikanischem  Schnecken- 
gewinde, Antriebssohneoken  bis  Modul  5  und  Schrauben- 
r&dem  bis  Modul  3  geeignet.  Die  erforderliche  Rollzeit  für 
Gewinde  an  Eisenbahnkupplungsspindeln  nach  DIN  6661 
betrftgt  im  Einsteohverfahien  beispielsweise  22  s.  Wegen 
des  groflen  Rolldrucks  muß  die  RoUspindel  90  mm  Durch- 
messer haben;  ihre  Aufhahmelänge  beträgt  260  mm.  Eine 
neuartige  Befestigung  der  Rollwerkzeuge  ermöglicht  es,  die 
RoUspindeln  ohne  Keilnut  auszuführen.  Ein  Sonder- 
motor für  höchste  Sohalthäuf  igkeit  treibt  die  RoUspindeln 
über  schrftgverzahnte,  geh&rtete  und  geschliffme  Zahn- 


räder an.  Der  Motor  besitzt  eine  elektrisoh-meohaniaei 
Schnellbremse  für  den  schnellen  Drehriohtungsweehse 
Das  Einrichten  der  Rollwerkzeuge  wird  durch  eine  elel 
trisoh  fembet&tigte  formschlüange  Zahnkupplung  erleid 
tert.  Die  Schlittenfuhrung  ist  so  gestaltet,  daß  sich  dl 
Kraftrichtung  und  die  Rollmitte  stets  mit  der  Führung 
mitte  decken.  Die  Druckölanlage  ist  gut  zugänglich  außa 
halb  des  Blaschinenbettes  untergebracht.  Außer  den  ül 
liehen  Schutzeinrichtungen  hat  die  Maschine  eine  optiBcii 
Überwachungsanzeige  für  verschiedene  Arbeitagänge.  De 
Rolldruck  ist  stufenlos  einstellbar.  Die  RoUzeiten  kaa 
man  zwischen  1  s  imd  6  min  wählen.  (Pee-Wee-Maschinei 
und  Apparatebau  Werner  Plagemann,  Berlin) 


Bild  7.    mm 


Selbsttätig«  hydrou- 
litche  Oewindsroll- 
moachine  GHW  52, 
Bilds 


Diese  neue  Maschine  ist  zum  Herstellen  großer  (Gewinde 
bis  62  mm  Durchmesser  und  760  nun  Länge  geeignet.  Sie 
arbeitet  hydraulisch;  man  muß  lediglich  die  Werkstücke 
einlegen  und  die  Fertigteile  herausnehmen,  wenn  keine 
selbsttätige  Ladevorrichtung  angebaut  ist.  Mit  einem 
Hebeldruck  bzw.  durch  Drucktasten  wird  der  selbsttätige 
Arbeiteablauf  ausgelöst.  Beim  Einstellen  der  Maschine  läßt 
sich  jeder  Arbeitstakt  einzeln  steuern.  Anschläge  begrenzen 
die  Hublänge  und  die  Kopfauslösung.  Der  Spannschlitten 
wird  hydraulisch  bewegt;  er  läuft  mit  Kreuzrollenketten  in 


gehärteten  Führungen.  Für  lange  Gewindeetangen  kann  msi 
eine  DurchlaufiroUenspannung  einbauen.  Ein  Flanschmoto 
treibt  über  ein  neunstufiges  Schieberädergetriebe  dii 
Hauptspindel.  Alle  Zahnräder  sind  gehärtet  und  ge 
schliffen  und  selbsttätig  geschmiert.  Die  RoUseit  für  eä 
Trapezgewinde  mit  36  mm  Dmr.  und  200  mm  Gewinde 
länge  aus  C  46  beträgt  z.  B.  17,2  s.  Man  kann  die  Maaehnwi 
auch  mit  Köpfen  zum  Gewindeschneiden  und  zum  Ge 
windeschälen  ausrüsten.  (Gustav  Wagner  Maachinen^Bbiik, 
Reutlingen/Württ . ) 


Bfld  S.     wtmji 


Selbsttätige  hydrou- 
liache  Gewinderoll- 
moschin«  „Namco- 
Hanrez".  Bild  9 


Diese  Gewinderollmaschine  dient  zum  Gewinderollen  auf 
Voll-  und  Hohlkörper  aus  Kohlenstof&tahl  bis  zu  38  mm 
Durohmesser.  Sie  läßt  sich  auch  zum  Hochglanzpolieren, 
Kordeln,  Riffeln  und  zum  Herstellen  von  Gewindestangen 
benutzen.  Die  Arbeitsköpfe  enthalten  für  Gewinde  bis 
10  mm  Dmr.  zwei  und  bis  28  mm  Dmr.  drei  Gewinde- 
rollen. Die  Antriebsspindeln  der  Gewinderollen  laufen  in 
Nadellagern,  die  auf  Gleitechienen  befestigt  sind.  Ein  Kur- 
venring,  durch  drei  Nadellager  abgestützt,  treibt  diese 
Gleitsohienen  an.  Eine  elektisch  betriebene  ölpumpe  lie- 
fert das  Drucköl  zum  Antrieb  der  Gewinderollen  und  für 
den  Vorschub  der  Zahnstange,  die  den  Kurvenring  beta. 
tigt.  Der  auf  die  Gewinderollen  wirkende  Druck  ist  mittels 
Ventil  einstellbar.  Durch  ein  Handrad  kann  man  die  Ein- 
dringtiefe der  Gewinderollen  mit  0,01  mm  Genauigkeit 
wählen.  Den  Sohnellrücklauf  der  Kurve  nach  dem  Roll- 
vorgang steuert  ein  Elektroventil.  Jeder  Arbeitskopf  bildet 
eine  Einheit,  die  sich  in  einer  halben  Stunde  auswechseln 
läßt.  Bei  Handzuführung  einfacher  Gewindeteile  wird  ein 
ausbringen  bis  zu  900  Stück/h  erreicht.  Der  Anbau  von 
Selbsttätigen  Zuführungen  istmöglich.(AteliersJ.Hanrez  SA, 
Monoeau-Bur-  Sambre/Belgien) 


Bild  9. 
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nJlRMMkiM  CO-S, 


Oswlnd*-  Ini  Qegeasktc  so  den  übliohen  OewinderoUmMohinen 
*  ""*  *  mit  Flaohbaoken  ist  diese  doppettwiikends  Haschioe  mit 
ETei  pBAT  Oflwindeftachbaoken  aiugerüatet,  die  ui  beiden 
Seiten  des  BsokenaohlitteDB  befestigt  sind.  Dadurch  ist  es 
iDl^lioh,  den  vor-  und  ziirüokgelienden  Hub  des  Sohlittens 
auszunutceo  und  dsa  Ausbringen  eu  verdoppebi.  Die  Ms- 
sahise  hatiwsi  getrennte  ZufQhruDgstroTDmeln,  die  weohsel- 
weise  dos  rechte  und  linke  Usckeapssr  beschicken.  Beide 
Zutühreinriobtungen  künnen  unabhängig  voneinander  ar- 
beiten, so  daß  sich  swei  verschiedene  Werkstücke  mit 
unterschiedUohen  Gewinden  gleichseitig  fertigen  lassen. 
Der  Backenschlitten  IBuft  in  spiel&eien  Kugelf dhningen. 
die  sich  über  die  Gesamtlänge  des  Schlittens  erstrecken. 
Eine  einfache  und  ■innreiche  Einstell vorriobtung  benirkt 
eine  gleiohmAQige  KugelbeUstung.  Besondere  Si^erungen 
achütsen  die  lebenswichtigen  Maschinenteile  gegen  Schä- 
den. Der  Aj'beitabsreich  der  Oewinderollmasolune  reicht 
bis  tur  Oewindeabmeaaxuig  M  B  bei  40  nun  Geirtndelängc 
und  flO  mm  Sohattlftngo,  ihre  Fertigung  beträgt  ISO 
bis  240  Stüok/mio.  (Ulvsunda  Verkst&der  Aktiebolag. 
Bromma/Sohweden)  nm  ,_ 


In  vier  OtOBeu  tUr  Draht  von  1,2  bis  6,0  mm  Dmr.  und 
bis  120  biw.  460nmi  EjniugsUnge  ist  diese  Hoohleistungs- 
roaaehine  lieferbar.  Dir  ObsReil,  das  die  Weikieugplatte 
mit  dem  Antrieb  trftgt,  kann  man  um  die  Längsachse  von 
Hand  (bei  den  grQQeren  Maschinen  mit  Servo-Motor) 
drehen,  so  daß  die  fertigen  Teile  wesantlioh  leichter  heraus- 
fallen. Die  Biegeschlitten  bestehen  aus  Einheiten  mit  ei- 
genen Kurvenscheiben.  Diese  Einheiten  (von  einem  ge- 
meinsamen Antriebsrad  baiFegt)  lassen  sich  auf  der  Biegi-- 
plstte  versahieben  und  mittels  Klemmsohrauben  befestigen, 
und  zwar  S  bis  40  Stück.  An  die  StsUe  der  zentralen  Ar- 
beitsplatlfl,  die  die  Unterstempet  trägt,  kann  ein  Revolver- 
teller treten.  Die  Drahtachae  I&Bt  sich  (in  bestimmten 
Grenzen)  in  zwei  Richtungen  verschieben.  Zwischen  ZSund 
2fi0  Stüok/min  liefert  die  Maschine,  ihre  ArbeitsgeBohwiii- 
digkeit  ist  stufenlos  einstellbar.  Eine  Haube  schützt  die 
Werkzeuge  vor  Staub  und  fremden  Eingriffen,  Das  Über- 
wachen der  Biegevorgänge  ist  durch  Plexiglasfenster  müg- 
lioh.  Dis  Maschinen  »erden  zentral  geschmiert.  (Arno 
H.  Wirtb  Speiialmsmhinenfabrik,  BeuÜingen/WOrtt.) 


dll. 


ipltian-        Zum    Herstellen    hochwertiger,   verschleiBfeeter   Werk- 
^  stüekoberfläoheu     mit      Rauhigkeiten      unter      0,S      |un 

"•  '•".  (s.  B.  an  VentilsohMten)  dient  die  ee!bett»tige  Glatt- 
walzmaachine.  Dieser  Automat  zeichnet  sich  durch  einen 
vOllJg  Beschlossenen  Aufbau  und  Zuführungen  mit  wenig 
bewegUoben  Teilen  aus.  Aufder  halbselbsttätig  arbeitenden 
Masohin«  kann  man  nach  dem  Eiostech-  und  nach  dem 
Durohlaufverfahren  arbeiten.  Im  Durchlauf  verfahren 
Iswen  sich  rd.  1,S  m/min  Rundwerkstoff  glätten.  Während 
das  Glattwalzen  ausschlieSlioh  zum  Verbessern  der  Ober- 
flächengüte dient,  führt  das  Festwalzen  zu  steigender 
Oberflächenhärta  des  Werkstoffes  und  zu  einer  heberen 
Dauerbruohfestigkeit.  Das  Fest  walzen  geht  unter  An. 
Wendung  sehr  groOsr  einstellbarer  Ki^fte  vor  sich. 
(Wilhelm  Eegenscheidt  KG,  Erkelenz/Bhld.  ] 


A1T6  1,  ni4  1> 


Auf  dieser  neuen  Mawihine  läSt  sich  Rundwerkstoff  bis 
zu  !G  nun  Durchmesser  auf  gensne  Länge  ohne  Orat  und 
Verformung  de«  Werkstoffes  rechtwinklig  abschneiden. 
Mit  dem  vorgebauten  Einzug  kOnnen  Stifte  bis  zu  300  mm 
Länge  hergeatollt  werden.  Die  Maschine  führt  flO  Hübe/min 
aus.  Die  Schaltkupplung  in  Verbindung  mit  der  Bremse 
besitzt  eine  Sicherheitsauslösung  und  eine  Nachschlag- 
sichorung.  Der  HaupUtöflel  trägt  das  obere  Sohneid. 
messen  das  untere  Messer  ruht  in  einem  SchiebestUck  auf 
dem  Maschinontiseh.  Nieder,  und  Qegenhaltar  klemmen 
das  Werkstück  vor  und  hinter  den  Schneidmessom  fest 
und  äffnen  sich  nach  dem  Schnitt  wieder.  Ein  einstell- 
barer Anschlag  begrenzt  die  genaue  Bolzon  länge. 
(Th,  Kieserting  *  Albrecht,  Solingen) 
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Die«e  n 

■>•  fertigt  KopfTonuen  B[Jer  Art  ohne  0»t 
bia  54  mm  Durchmeeser  bei  £S  mro 
gräBtem  SchaftdurchmeBser  und  rd. 
200  iDin  Schaftiftnge.  Das  StohlguB- 
Maschinengestell  ist  durch  zwei  Stahl- 


.  dadur 


geBChlOBBOne,  liegende  O-Fi 
Oegenüber  dem  t^tauchschlitten  hetcC 
ein  RevolvsrtiBch  mit  sechi  Matrize n- 
Aufnahmon.  UblicherweiBe  baut  man 
Werkzeuge  Tur  folgende  ArbeitsgiUigp 
ein:  Eratee  Vorstauchen,  zweites  Vor- 
atauchen,  Pertigstauchen  und  Aus- 
atoüen  des  fertigen  Bolzens.  Die  fünfte 
Stellung  dient  zum  Kühlen  dea  Werk- 
zeuges. Indersechsten  Stellung  gelangt 
ein  neuer  erwArmter  Stift,  über  eine 
Verleilertroromel  von  einer  Kutsche 
zugeführt,  durch  einen  besonders 
angetriebenen  EinstoOer  in  die  Werk- 
Btüokaufnahme.  Mit  eO  Hüben/min 
ergibt  diese  Bolienkopf-Warmprease 
ein  Ausbringen  bis  zu  3600  8tüak/h. 
Sie  ist  in  jeder  Weise  gegen  Unfall  und  Überlastung 
gesichert    und     läBt    sich    mit   einer  aelbsCtfttigen  Stift- 


BDdU 


SalbattUtas  Fslga- 
P.A.U.Vx»t!* 


KJemer  und  mittlerer  Btanzteile  aus  Bandwerkstoff  be- 
stimmt. Die  Teile  entstehen  in  Folgeverhieugen  durch 
Schneiden.  Biegen,  Prägen,  Tiefziehen  bis  40  mm,  Oe- 
windescbneiden.  Erzeugen  und  Anbringen  von  Nieten. 
Anbringen  von  Schrauben.  Zusammenbauen  verschiedener, 
in  der  Presse  erzeugter  Teile.  Die  gröOte  zulässige  Band- 
breite betragt  £00  mm  bei  Banddicken  zwischen  0,1  und 
3  mm.  Der  gröOtc  Vorsehub  ist  280  mm.  Die  Presse  hat 

htlngig  vom  gegenüber  angebrachten  Apparat  verslellbar 
ist-  Die  Bänder  bewegen  sich  also  zueinander.  Hierdureh 
lassen  sich  eine  oder  mehrere  Zusammenhauarbeiten,  wie 
z.  B.  Vernieten  von  Werkstücken.  Anbringen  von  Hülsen 
und  Schrauben,  in  der  Mitte  der  Maschine  ausführen.  Das 
Zubringen  von  Fertigteilen,  wie  beispielsweise  Schrauben, 
besorgt  ein  Vibrntionsfönlerer.  Die  vier  Pleuelstangen  der 
selbsttätiiien  Preese  kennen  Kräfte  von  25  bis  60  Mp  über- 
tragen. (Fabrique  John-.4.  Chappuis  SA.  Pescux/ Seh  weil) 


Die  elektronisch  gesteuerte  Feinnietmaschino  für  die 
Uhrenindustrie,  die  Feinmechanik,  den  Kleinapparatebau. 
die  Radioindustrie  usw.  führt  alle  vorkommenden  Niet- 
arbeiten  aus.  Schlagkraft  und  Schlagteit  sind  stufento» 
versli-llbar-  Die  Seh  laghäuf  igkeit  ist  umschaltbar  von  SU 
auf  100  Schläge/s.  Den  Maschinentisch  kann  mauzwischen 
10  und  40  mm  anheben^  dadurch  ist  das  Einschieben  hoher 
Teile  möglich.  Die  Ausladung  der  Maschine  kann  bis  zu 
170  mm  betragen.  AU  Sondemietmaschine  erhält  sie  eine 
selbsttätige  Beschickung.  (Adolf  Schaad  OmbH.  Bettla^h/ 
Schweiz) 


^legnethämmer  dienen  zum  Nieten,  Biegen.  Lochen. 
Trennen.  Stanzen.  Signieren  u.  i.  Arbeitsgängen.  Sie 
wenJen  in  acht  GröOen  mit  Sehlagkräften  zwischen  0.35 
luid  10  Mp  hergestellt.  Die  Schlagkraft  kann  man  durch 
Verstellen  eines  Schiobewiderstandes  stiifonlos  einstellen. 
Magnethämmer  arbeiten  wahlweise  im  Einzel-  oder 
Reihenschiag;  sie  lassen  sich  mit  FuO-,  Knie-  oder  Haiid- 
schalter  steuern-  Finc  genaue  Begrenzung  des  Arbeitshubes 
ist  mittels  Einstell  Vorrichtung  mSglich,  die  sich  am  oberen 
Teil  des  Stempels  iiefindet.  Lieferbar  sind  vollständige 
Hämmer  und  auch  einzelne  HammerkSpfo,  die  als  Ma- 
Hchinenelement  in  Sondermaschinen  Anwendung  finden 
können-  In  Verbindung  mit  selbsttätigen  FSrdcroinrich- 
tungen  ergeben  achtteilige  Rundtische  mit  Magiiet- 
hämmem  und  Schaltgeraten  leistungsfähige  Magnet - 
hammerautomatell.     (Elmeg     Elektro -Mechanik     OmbH. 
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Zum  Zählen  und  Verpacken  in  SohaohMln  von  Uolc- 
BcbrBub«n,  preOblanken  Schrauben,  Kopfbolzen,  Nippeln, 
N&geln  u«w.  von  2,3  bta  8,0  mm  SchsTtdurobmeBser  und 
IS  bis  SO  mm  Länge  ist  diese  Miuobine  geeignet.  Bio  kann 
mit  einer  anderen  ZüflihrungHeinrichtung  zum  Zählen 
und  Einsohuhteln  von  Kugeln  und  BoUen  dienen.  Das 
Umstellen  auf  eine  andere  Sorte  erfordert  ein  bii  zwei 
Minuten  und  iat  auch  ungelernten  Leuten  möglich.  Alle 
VenohleiOteile  bestehen  aus  Chrom nickelHtahl  und  sind  . 
im  Einsatz  gehärtet  und  gesobliffen.  Die  Maschine  besieht 
im  We«enllichen  aus  einer  doppelten  ZufUhroinrichtung. 
die  von  zwei  synohroniBiartan  Verteil ungstrommeln  be- 
schickt wird,  dem  Zählgerät,  das,  naehdem  die  eingestellt« 
3tuokzabl  erreicht  ist,  die  Verteilungstrammebi  stillsetze, 
einem  Vibrator  zum  Einrüttebi  des  FiillguteH  und  einer 
Fördereinrichtung,  die  die  gefüllten  Schachteln  selbst- 
tätig durch  leere  ersetzt.  Diese  Fünlereiniichtung  faQt  je- 
weils bis  zu  19  Schachteln.  Mit  der  gezeigten  Zähhnasohino 
kann  eine  ungelernte  Arbeitskraft  6000  Schachteln  mit 
je  100  Stück  oder  4000  Schachteln  mit  je  144  Stück  in  Sh 
verpacken.  (Vititalia  S.  p.  A.,  Bareggio/Italien) 


Kaltformmaschinen 

Exzenterpressen 

*TP1. 


Aus  einer  Tisch- Eizenterpreaae  mit  stufenlos  verstell- 
barem Getriebe  entstand  dieser  StanzBUlomat,  der  bia  lu 
400  Hübe/min  ausfuhrt.  Bei  einet  FreBkroft  von  3000  kp 
und  einer  Ausladung  von  HS  mm  betragt  der  verstellbare 
StöSelhub  a  bis  ISmm.  Der  ScäUel  ist  mit  einer  nach  der 
Seite  schwenkbaren  GuQklappe  verkleidet,  die  Bedienunga- 
sten Unfallverhutungsvorschriften  entspricht.  Als  Zusatz- 
geräte sind  Walzenvorgobübe,  Abfallachneidcr  und  ein 
Revolverteller  [der  auch  als  Scbicpptetler  ausgeführt  sein 
kann)  lieferbar.  (BMW-Maschinenfabrik  Spandau  OrabH, 
Berlin-Spandau ) 


Stansaulsmat   FAO, 


Diese  Schnellauferpresse  ist  zum  Herstellen  von  Stanz- 
teilen aus  Bandwerksloffen  gebaut.  Der  einteilige  doppet- 
»tändorige  GuGkörpcr  wird  durch  vier  warmoingezogone 
Stahlanker  vorgespannt.  Ein  Sonderdrebstrommolor  lie- 
fert die  Antriebsenergie;  der  an  diesem  Motor  angebaute 
Hilfsmotor  mit  Planelengetriebe  ermöglicht  das  Einrichten 
der  Werkzeuge  im  Zeitlupentempo  und  ein  stufenlos  ver- 
■tellbarea  Getriebe  das  Einstellen  der  Hubzahl.  Um  dae 
Verkanten  des  StöBeli  zu  vermeiden,  greifen  die  beiden 
Druckstangen  möglichst  weit  rechts  und  links  außen  am 
StüBel  an.  Daa  Gewicht  des  StöBels  einschlieBlich  des 
Werkzeugoberteils  gleicht  ein  Druckluftzylinder  völlig 
aus.  Die  nachstellbaren  StöBelführungen  aind  mit  nitrierten 
Leisten  verstärkt.  Die  StüQelhühe  kann  man  von  Hand 
nach  einer  Skale  verstellen-  Ein  doppelseitiger  Walzen- 
vorschubapparat  führt  der  Fresae  die  Bänder  bzw.  Streifen 
zu;  sein  Antrieb  über  Schraubenräder  und  Hubscheibe 
ist  von  der  Eiienterwelle  abgeleitet.  Den  Vorschub  ver- 
stellt man  an  der  Hubacheibe  mittels  einer  Spindel.  Eine 
angebaute  Beschneide-  und  Abfallsohere  bietet  weitere 
MSglichkciton  dos  wirtschaftlichen  Einsatzes.  (Tb.  Kieser- 
ling  *  Albreoht.  Solingen) 
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Staiiuiutomat«n  mit  TJntemitriab  dud  Rkr  di«  wirlaobaft- 
liohe  Uusentertigung  von  KlMDleileD  hober  Osouiigkeit 
mit   Einbch-   und  Hehrfuhweikieugsn   vorteilhaft.   Die 

Herstellerin  liefert  die  Muehinen  in  vier  OrtiBen  von  IS.e 
bii  fiO  Hp  PraSkraft!  lie  habaa  einen  Durchgiinff  von  SOO 
bia  400  mm  und  450  big  80  Nisderg&nge/min.  Die  varu- 
beicbore  SCreifenbreite  betrtgt  110  bia  20Onun.  Der 
Maachinenkörper  aua  boahwertigem  BonderguB  iat  durch 
Rippen  verstärkt.  Dunh  die  Viera&ulen-Pährung  bewegt 
siob  der  ScüBel  genau  parallel  zur  C}egenplaCba,  selbst  bei 
einseitigen  BelBBtungen,  wie  sie  bei  Staniarbeit«n  in  Folge- 
werkieugen  auftreten.  Über  eine  Zentralverstellung  kann 
man  den  Stößel  entapreohood  der  Werkzeughehe  einstellen. 
Die  Tischfl&che  ist  für  den  Einbau  der  Werkzeuge  gut 
lugftnglioh.  Auslaufrinnen  fllhreo  die  Staniteile  getrennt 
von  den  Abfallen  noch  vom  aua  der  Hasohine  heraus. 
Ein  SohnellAufer-Motar  treibt  das  Sohwungrad  über  ein 
etufenlo«  veratellbarea  Qetrieba  an.  Der  in  der  Höhe 
verateilbare  doppelaoitige  Walienvoraohuh  sorgt  fi»r  solbst- 
tAtige  Werkatoffzufuhr;  eine  Rollenfreilaufkupplung  ver- 
bürgt einen  annfthemd  toleraoxfreian  Vorschub .  Der  getrennt 
angetriebene  Riebtapparat  in  Verbindung  mit  einem  Abroll- 
korb dient  zum  Verarbeiten  ungeriohteter  WerkatofT- 
blLnder.  Daa  Aufwickeln  des  Btan^ittera  besorgt  ein 
getrennt  angetriebener  Uaspel.  [Vereinigt«  Work  zeug - 
tnaachiceafabriken  AO.  Frankfurt  a.  H.) 


Auf  dieaar  Doppelpreate  für  Feinblochumformung  mit 
einer  gtüBten  StäBelkraft  von  3000  kp  kann  man  mit  zwei 
voneinander  unabhängigen  Stanz-  oder  PreÜwerkieugen 
arbeilen.  WAhrend  ein  Werkzeug  sich  aohlieBt,  btTnet  sieh 
daa  andere;  eine  Eizenterumdrehung  bewirkt  zwei  Arbeits- 
bübe.  Die  Stdßelbewegung  verläuft  waagerecht  i  sinngemtB 
befeatigt  man  die  Werkzeuge  an  den  lotrechten  Aufnahmen. 
Infolge  der  Veratellbarkeit  der  Sobwinghebellagerung  ist 
die  Bauhöhe  dar  Stanz-  und  PreBwerkzeuge  in  einem  be- 
stimmten Bereich  verAnderlioh.  Folgewerkzeuge  lassen  sich 
untereinander  anordnen.  Dabei  übernimmt  das  obere 
Werkzeug  daa  Ausstanzen  der  Platine.  Diese  fällt  in  das 
darunter  angebrachte  Zieh  Werkzeug  und  verläSt  nach  der 
Umformung  die  Maacbina.  Beim  Arbeiten  vom  Band  und 
mit  einer  Vorachub-  oder  Baschiokungaeioriobtung  läuft 
die  Hasohine  selbsttätig  mit  drei  Oesohwindigkeitan  fOr 
ein  Auabriogen  von  8000,  2500  und  3000  Stück/h  je  Ar- 
beitaseite.  Bild  El  zeigt  die  Maschine  ohne  Verkleiduiig. 
(Zeuna- Stärker  KQ,  Augsburg) 


Vielatempelstanzen  benutzt  man  zum  Auiaohneideii  von 
Durohhrüehen  in  Blechen  aua  Stahl  und  Miehl«iaan  metal  - 
len  aowie  Tafeln  aua  atanzflhigen  KunatatofTen.  Die  ge- 
zeigt« Haaohine  mit  einer  Aualadung  von  EOO  oder  TSO  mm 
ist  alektriaoh  angetrieben.  Beide  AuafOhrungen  entwiokiUn 
mne  Stanzkraft  von  !OHp.  Der  geBohloaaens  Msaohinan. 
körper  ist  aus  Blechen  geaohweiBt ;  a  enthilt  den  geaamten 
Antrieb.  Zur  Kraftübertragung  aind  eine  elektromagne. 
tische  Kupplung,  ein  im  Ölbad  laufendea  Schneckengetriebe 
und  ein  I^iehehel  eingebaut.  Alle  aioh  drehenden  Teile 
laufen  in  Wälz-  bzw.  Sonderbranzetstfem.  Sioberungeu 
verhindern  das  Nachstanzen.  Der  zugehSrige  Uasohinen- 
tiaeh  für  Bleche  von  1000  mm  x  2000  mm  und  für  Scha- 
blonen von  GOOnun  x  1000  mm  hat  Länge-  und  Quer- 
skalen, die  man  mit  Hilfe  von  Nonien  ahleaen  kann.  Damit 
lassen  sich  Zeiohnungsmalie  unmittelbar  auf  die  zu  stan- 
Hinden  Bleehs  abertragen.  Daa  Stanzen  nach  Schablone 
hat  den  Vorteil,  daB  die  einmal  gefertigte  Schablone  immer 
wieder  baoutct  weiden  kann.  Die  StanzgaoBuigkeit  liegt 
bei  ±  0,1  mm.  (C.  Behrens  AQ,  Alfeld  a.  d.  Leine) 
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Hit  einer  PreQkntt  von  eOO  Hp  nnd  eiiMm  Hub  von 
700  mm  weiat  diese  Preoee  eine  Tiaob-  and  BtOSelflache  von 
3000  mm  x  1800  mm  Buf.  Der  PreuenkOrper  beeteht  aus 
den  ans  Bleoben  geiahweifiten  Kopf-  und  TüehMüaken  h>- 

wie  den  hetden  Seitenteilen,  die  durah  Icraftige  Anker  lu 
einem  atKrTen  Ralmieu  verbunden  sind.  Da«  KopfeCück 
enthält  den  im  Ölbad  laufenden  Antrieb.  Für  die  Kraft- 
übertragung auf  die  l^xzenterr&der  dient  eine  elektro- 
pneumfttiich  betüti^  Einseheibenkupplung.  Vier  Pleuel- 
Btangen  machen  deu  BtöQel  unempfindlich  gegen  einseitig 
angreifende  Krlfle.  Venteilbare  Führungsleiiten  ermäg- 
lidhen  eine  sehr  genaue  EioBtellung  der  StöBeiruhrung. 
Die  Bt^ßelvergtallung  und  die  Hubbegreniung  der  Zieh- 
apparate im  Tiaoh  stellen  sieh  automatioeb  ein.  Der  Ar- 
beitaablauf  der  Fresse  folgt  einer  Kollektorsteuerung.  Alle 
AibeitBg&oge  laann  sich  durch  Wahlwhatter  in  Ahhilngig- 
keit  von  der  BtäBeUtellung  einateilen.  Eine  hydraulische 
Sioherung  sohütst  die  Presse  vor  Überlastungaachäden. 
(L.  Sohuler  AQ.  Qäppingen/Württ.) 


Die  als  Querwellenpresse  ausgeführte  Tranaveraal -Presse 
hat  iffei  durch  einen  Eteklromotor  seitlich  versohiobbaro 
Aufsponnplatten,  Dadurch  ist  ea  möglich,  ein  neues  Werk- 
leug  aufiUHpannen,  »fthrend  die  Presse  arbeitet. 
Der  Werkzeugwechsel  geschieht  durch  Druck - 
kllopfbet«tigung:  er  verlauft  wie  fnigt:  I.  Presse 
im  unteren  Totpunkt  anhalten;  2.  Werlueugo ber- 
teil vom  BtABel  lügen;  3.  AufspannplatCe  mit 
Werkieugobec-  und  -unterteil  seitlich  ausfahren; 
«.  StADel  auf  neue  Hfiha  einstellen  (wenn  er- 
forderlich); S.  Eveit«  Aufspaiuiplatte  mit  neuem 
Werkaeug  einfahren;  fl.  Werkieugoberteil  fest- 
Bpamisn.  Auf  diese  Weise  ist  das  Auawechaeln 
der  Werkieuge  in  wenigen  UinuMn  mögUoh. 
Alle  im  Kopfttaok  untergebrachten  Antrieba- 
rider Bind  pfeil-  baw.  achrljgverxahnt  und  laufen 
im  Olbod.  Der  PressenstABel  ist  lang  und  krftfUg 
geführt.  Der  BtäOel  lUlt  sich  so  weit  verstellen, 
daB  keine  Zwiscbecplatten  bei  untemehied  liehen 
Werkaeugböhen  erforderlich  sind-  Das  Einstellen 
der  Maaohine  ist  durch  eine  selbsttätige  Ver- 
steileinrichtung einfach.  Eine  Kollektorsteuerong 

Durchlauf  oder  im  unterbrochenen  Betrieb) 
durch  Wahlschalter.  Eine  hydraulische  Biche- 
rungseinrichtung  aohütit  die  Fresse  auverlAssig 
vor  Überlastung.  Bei  einer  Preflkraft  von  400  Mp 
und  einem  Hub  van  «00  mm  hat  die  Veraohiebe- 
tiscbspannplatte  die  Haue  2SO0  mmx  1000mm. 
(I..   Schüler  AQ,  Oöppingen/Württ.) 


•  httbcl  preisen 

sbal-PHtasprsass      In  fünf  BaugrCOen  mit  FreQkraften  awischen  SO  und 
*U  U  000  Up  und  lichten  Weiten  des  Presaenrahmens  von  320 

bis  S60  mm  bei  70  bis  3G  Hüben/min  werden  diese  Knie, 
hebetpressen  gebaut.  Sie  bssitaen  untenliegende  Kniehebel; 
daraus  ergeben  sich  eine  niedrige  Bauweise,  ein  tiefliegen- 
der Schwerpunkt,  ein  niedriges  Oewioht  und  eine  sehr  gute 
Standfestigkeit  ohne  Fundament-  Antriebsgeh&use  und 
Pressenratunen  sind  aus  Stahlplatten  lusammeTigeachweiOt. 
Das  AntriebfigehAuse  enthlüt  außer  dem  Getriebe  auch  den 
Antriebsmotor.  Mit  dem  Qehäuse  atarr  verbunden  ist  eine 
Tisohkonsols  lur  Aufnahme  des  Unterwerkieuges,  das  in 
den  bewsgliohen  Presaenrahmen  hineinragt.  An  dieser 
Konsole  hingt  der  Kniehebel  mit  dem  Preaaänrahmaa.-Dsr 
Rahmen  führt  sieh  zwischen  besonders  langen  und  sohmiJen 
Bronseleiaten,  die  eine  saubere  Fr&gung  ohne  seitliohe  Ver- 
aahiebung  der  Werkieughälften  gegeneinander  gs«4hr- 
leislsn.  Zum  EinsteUen  der  Prsßkraft  dient  ein  Handrad; 
eine  Meßuhr  zeigt  die  jeweile  auftretende  PreOkraft  an. 
Beim  Einschalten  muß  man  mit  beiden  H^^nd^*"  Druck- 
schalter  bet&tigen,   damit  kei 


m.  (Theodor  Qrftbener,  Wsrtbenbaoh  Kr. 
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Knltthttbttlpr«Mt«n  mit 
Drwckluftb«ffAligwng 
DO  7 


Diese  dnickluftaiigetriebeiien,  fast  gerHuachlosen  Knie- 
hebelpreeaen  mit  einer  PreOkraft  von  15  Mp  und  einer  ein- 
stellbaren Hubhöhe  von  0  bis  70  nun  mit  einer  Tisch  fläche 
von  400  mm  x  450  mm  eignen  sich  ziun  Stanzen,  Drücken, 
Biegen,  Prägen,  Ziehen,  Nieten,  Zusammenfügen  mehrerer 
Teile  und  zum  Wannprägen  mit  Verzögerung  in  der  Druck- 
stellung. Ein  Druckluftzylinder  bewegt  über  Zwischen - 
hebel    die    Kniehebel.    Mittels    Schnellverstelleinrichtung 


läßt  sich  die  Hubhöhe  einstellen;  die  Hubgeschwiiu 
ist  von  einer  eingebauten  Ölbremse  abhängig.  I>er  Ti«d 
ist  in  der  Höhe  verstellbar;  an  seine  Stelle  können  aod 
elektro-pneumatisch  gesteuerte  Drehtische  treten.  Aufi« 
den  zum  Betätigen  der  Presse  vorgesehenen  Zweiband 
Schaltern  kann  man  auch  einen  FuOscbalter  benutze! 
(A.  Burger  A  Söhne,  Sindelf ingen) 


PrasB«n  fOr  das  Kolff- 
flieBprassen,  Bild  U 


Für  das  Kaltfließpressen  niedriger  Teile  aus  Stahl  dient 
eine  Presse  mit  320  Mp  PreOkraft,  95  mm  Hub  und  einer 
Tischfläche  von  500  mm  x  520  mm.  Diese  Maschine  ist 
sehr  starr  gebaut  und  wird  über  kräftige  Kniehebel  ange- 
trieben, so  daß  beim  Fließpressen  enge  Toleranzen  möglich 
sind.  Die  schnollsohaltende  Einscheibenkupplung  und 
-bremse  sind  so  bemessen,  daß  sie  kaum  einem  Verschleiß 
unterliegen.  Der  Preraenstößol  läßt  sich  an  jeder  Stelle 
anhalten;  selbst  bei  großer  Hubzahl  fast  ohne  Nachlauf. 
Ein  gesteuerter  Auswerfer  im  Tisch  ist  besonders  kräftig 
bemessen. 

Zum  Fließpressen  langer  Hohlkörper  aus  Stahl  steht 
eine  Presse  mit  315  Mp  Preßkraft,  400  nun  Hub  und  einer 
Stößelfläche  von  630  mm  x  800  mm  zur  Verfügung.  Die 
Hubzahl  dieser  Presse  ist  im  Verhältnis  2  :  1  stufenlos 
einstellbar.  Auch  diese  Presse  ist  mit  einer  Kollektor- 
steuerung für  den  gesamten  Arbeitsablauf  ausgerüstet. 
Den  Stößel  kann  man  in  weiten  Bereichen  verstellen,  lun 
auch  Werkzeuge  unterschiedlicher  Bauhöhe  ohne  Zwischen - 
platten  einzubauen.  (L.  Schuler  AO,  Göppingen/Württ.) 


BUd2e. 


Hydroulische  Pressen 


ölhydroulische 
Cinstdnderprasse, 
Bild  27 


Dieser  Maaohinentyp  wird  in  Ständerausführung  mit 
Preßkräften  von  4  bis  250  Mp  hergestellt.  Die  Normalaus- 
führungen sind  mit  verschiedenem  Sonderzubehör  für 
folgende  Arbeiten  geeignet:  Tiefziehen,  Richten,  Domen, 
Abstreoken,  Biegen,  Entgraten,  Kalibrieren,  Prägen, 
Stanzen,  Numerieren,  Nieten,  Bördeln,  Einpressen,  Räu- 
men, Planieren  und  Fügen.  (SMQ  Süddeutsche  Maschinen- 
bau-Gesellschaft mbH,  Wiesental  Kr.  Bruchsal) 


BUd  27.       rim\Tn 
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Die  Marchine  Ut  ems  biegiuigssteife  geaohveifita  Doppel- 
jrtAnHw^j'Mii—  W&rza  emg«ogene,  utttor  Vonipaiuiuiig 
stehende  Zuganker  verbindsu  Tuah-  und  Kopbtfink  über 
die  Sflitaiut&ndeT  cu  emer  staireii  Einheit.  Der  hydiMiUsoha 
Antrieb  befindet  aioh  in  einem  beaonderea  Beh&lter  aat 
einer  un  Frssseiikopf  befeetigtan  Konaole.  Ali  Dniok- 
cneuger  dienen  eine  oder  mehrwe  (tnfenloi  legelbare 
Hoohdruok-Axial-Kolbenpumpen.  StOfielgeaohwindigkelt 
und  -rlohtnng  ergeben  sioh  Bua  der  FumpenfCidermenge 
und  der  Fördeiriehtmig.  Dia  Presse  eignet  liob  besonders 
lum  Haratellen  von  Ziefateilen  mit  groBer  Ziehtiefe. 
Prefikrait  und  Faltenhalterdruclc  sind  etufentoe  einstellbu 
und  an  Druokmeesem  abculeaen.  Der  StCQethub  l&Bt  sieh 
in  beiden  Riohttmgen  an  jeder  Stelle  begrenzen.  Die 
SehlieB-,  Zieh-  und  BUeklsufgesahwindigkeit  des  StOBels 
■ind  unabhängig  voneinander  stufenlos  einstellbar  und 
können  den  Eigenaohaftan  der  verarbeiteten  WerkatolTe 
angepaBt  Verden.  Diese  bydraulisoben  DoppelstAnder- 
Ziehprewen  baut  die  Herst^erin  für  Prefikr&fte  von  60 
bis  SOOO  Hp.  {8MQ  SOddeutaohe  UaBehinenbau-Gesell- 
■ohaft  mbH,  Wieaental  Kr.  Bruchsal} 


Aufbauend    auf   c 


1    hydraulischei 


P  IHnS.  BIM  M 


t  die  Hentellerin  Fortigungs- 
praaeen  entwickelt,  die  mit  pTeBkrftften  von  250,  GOO, 
1000  ond  iOOO  Mp  arbeiten.  Die  MaBohinen  sind  mit  ihren 
bohao  BehlieB-,  Arbeits-  und  Offnungageechwindigkoiton 
für  die  Massenerzeugung  von  FlieBprsB-  und  ßleehprftge- 
tailen  soirie  für  Kaltformungen  aller  Art  gut  geeignet. 

Durah  die  reicblioh  bemessene  Druokalpumpe  ist  eine 
Aufirirtsgeaoh windigkeit  des  Kalbens  beim  SohlieBen 
von  50  bis  66  mm/s  möglioh;  die  Abwartsgeeohnindigkeit 
betrlgt  mehr  als  TD  mm  ja.  Die  Hubfolge  kann  man  (ui  die 
Ehllegea^t  durch  ein  Zeitrelais  anpassen,  so  daS  die 
PrssDD  balbautomatieoh  oder  eelbsttfitig  arbeitet ;  ausgeläst 
wird  sie  durah  Bet&tigen  eines  Tasters  oder  eines  FuB- 
Bchaltera.  Am  Bude  des  eigentlishen  FreBvor- 
ganges  kann  man  den  Druok  stehenlassen,  bis 
der  FlieSvorgang  im  Werkstoff  beendet  ist 
(FlioBpauae).  Der  geeohloaBene  Tarständer  ist 
aus  hochwertigem  SbahlguB  und  dar  geaobliffene 
Kolben  aus  HartguB;  die  Manschette  besteht 
aus  verwillleiSf«tem  Kunststoff-  Das  Austreten 
des  Kolbens  aus  der  Manschette  verhindert  ein 
Schutzschalter.  Die  obere  und  die  untere  Druck- 
platte sind  mit  V-Nuten  aum  Befeatigen  der 
Werkzeuge  versehen-  Geliefert  werden  die  Fer- 
tigungBpreasen  mit  einer  Bohutzvorriobtung  ein- 
siälieBUob  dem  Pumpenaggregat  mit  Hetären 
und  einem  Sehaltschrank,  in  dem  die  elektrische 
AuarOatung  ansohlaBftrtig  eingebaut  ist.  (Sack  dt 
KieMslbw£  Maschinenfabrik  QmbH,  Düsseldorf- 
Bath) 


Diese  neue  Hammerpresse  verbindet  die  Eigenschaften 
eines  aohnellsohlagenden  hydraulischen  £instAnder- 
Hammers  mit  denen  einer  hydraulischen  Einst&nder- 
Frease  sehr  groBer  Oesch windigkeit.  Die  Arbeitsgftnge 
Freaseu— Sohlagen-H&mmem  kann  man  wahlweise  und  in 
beliebigem  Wechsel  durah  Hand-  oder  FuBsteuerung  ein- 
schalten. Hit  einer  PreBkraft  von  S5  Mp  und  einer  Sohlag- 
erbeit  von  160  kpm  ist  die  Hammerpresse  mit  Olhydrau- 
Ijgehem  Antrieb  auch  tum  Warmumfarmen  geeignet. 
(Langenstein  Jt  9ohanann  AO,  Coburg/Bsyem] 
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■l«ktrodlhytfrawli«clM  Die  Arbeitsweise  dieser  Sohlagpresse  mit  den  vier 
SchlagprsMe  Type  FP  Arbeitsmögliohkeiten:  Pressen,  Tie&iehen.  Schlagen  und 
13S  S,  Bild  31  H&mmem  kann  man  der  Eigenart  des  mnzuformenden 

Teiles  genau  anpassen;  der  Wechsel  von  einem  auf  den 
anderen  Arbeitsgang  ist  beliebig  und  praktisch  pausenlos 
möglich.  Durch  die  schlagende  Arbeitsweise  stehen  End- 
drücke zur  Verftkgung,  die  einem  Vielfachen  der  verfüg- 
baren größten  Preflkraft  entsprechen.  Bei  einer  Preßkraft 
von  136  Mp,  einer  Ziehkissenkrafb  von  60  Mp  und  einem 
FaJJgewicht  von  1660  kp  bei  einer  größten  zulftssigen  Fall- 
höhe von  430  mm  steht  eine  Schlagarbeit  von  700  kpm 
zur  Verfügung.  Sehr  viele  Teile  lassen  sich  mit  einfaclken 
Positiv-  und  Negativ- Werkzeugen  ohne  Blechhalter  durch 
Vorpressen  und  Nachschlagen  bzw.  HAmmem  mit  guter 
Endauspr&gung  herstellen.  Die  leicht  einstell-  und  aus- 
wechselbaren Führungen  haben  eine  neuzeitliche  Zentral- 
schmierung. Das  Qesuntgewicht  der  Schlagpresse  beträgt 
rd.  16  t,  ihre  Banhöhe  über  Flur  ist  4,7  m.  (Langenstein 
&  Schemann  AO,  Coburg/Bayem) 


Bild  81. 


m 
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Scheren 

SelbsNdtige  Stabstahl< 
schere  ASSE  III, 
Bild  32 


Mit  der  selbettAtig  arbeitenden  Stabstahlsohere  ist  eine 
einfache  Veränderung  der  gewünschten  Abschnittlänge 
möglich;  sie  ergibt  gerade  Schnittflächen  und  gleiche 
AbMhnittlängen.  Ober-  und  Untermesser  der  Scheren 
werden  über  kräfbige  Stahlgußhebel  durch  Kurven- 
scheiben betätigt.  Die  Einzugvorrichtung  und  der  Scher- 
tefl  sind  elekträch  so  gesteuert,  daß  sich  nach  dem  Ein- 
ziehen des  Werkstoffes  der  Einzug  abschaltet  und  der 
Sohermechan  imnus  selbsttätig  einschaltet.  Die  Scheren 
können  Abschnitte  mit  beliebiger  Länge  abtrennen,  weil 
sich  der  elektrische  Auslösekontakt  auch  außerhalb  der 
Schere  anordnen  läßt.  Die  Schere  wird  vorteilhaft  in 
Schraubenfabriken  und  in  Stangenziehereien  eingesetzt. 
(Peltzer  &  Ehlers,  Masohinenfabnk,  Krefeld) 


Bild  SS. 


KnOppelschere  H.M.IC  Diese  Knüppelschere  ist  durch  ihren  hydromechanischen 
mit  hydromeclMiiii-  Antrieb  mit  einer  äußerst  einfachen  und  starren  Hüb- 
schem Antrieb,  Bild  33  gohaltung  ohne  Kupplung  und   Bremse  gekennzeichnet. 

Li  dem  gedrungenen  Maschinenständer  gleitet  der  Messer- 
schlitten in  langen  nachstellbaren  und  gehärteten  Füh- 
rungen. Der  kleine  Measerhub  ergibt  große  Hubzahlen 
und  ^chnittleistungen.  Den  Messcurspalt  kann  man  ent- 
sprechend den  Anforderungen  des  zu  schneidenden  Werk- 
stoffes leicht  einstellen.  Niederhalter  und  Gegen- 
halter sind  unmittelbar  vor  den  Messern  angeord- 
net, so  daß  auch  sehr  kurze  Blöckchen  noch  sicher 
gefaßt  werden.  Da  die  Niederhalterkraft  gleich 
der  Qegenhalterkraft  ist  und  beide  durch  den 
hydromechanischen  Antrieb  stets  im  gleichen 
Verhältnis  zur  Schnittkrafb  stehen,  lassen  sich 
saubere  imd  rechtwinklige  Schnitte  erzielen.  Die 
Messer  haben  rechteckige  Form  und  dadurch  vier 
sohneidfahige  Kanten.Die  waagerechte  Anordnung 
des  Messerschlittens  erleichtert  das  Herausfallen 
der  abgeschnittenen  Blöckohen.  Der  Meeserweohsel 
ist  schnell  und  bequem  möglich,  weil  der  Nieder- 
halter imd  der  Oegenhalter  ausschwenkbar  sind. 
Dem  hydromechanischenAntrieb  dient  ein  Elektro- 
motor, der  mittels  Keilriemen  ein  Schwungrad 
dreht,  das  auf  der  Vorgelegewelle  eines  Zahnrad- 
getriebes sitzt.  Dieses  Zahnradgetriebe  bewegt 
einen  hydraulischen  Kolben  (Kurbeltreibapparat) 


mit  Hilfe  eines  Exzenters  hin-  u.her.Der  Antrieb^ufi,  solange 
der  Motor  eingeschaltet  ist,  da  man  auf  Kupplung  und 
Bremse  verzichtet  hat.  Ein  elektropneumatisches  Veatü 
steuert  den  Messerschlitten,  den  Niederhalter  und  den 
Gegenhalter.  Überlastungen  verhindert  ein  Überdruck- 
ventil. Die  Schnitticraft  kann  man  an  einem  Druokmener 
ablesen.  (Eumuco  Aktiengesellschaft  für  Maschinenhan, 
Leverkusen  1) 


BUdSS. 
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I  Dia  abgebildete  Tafebohere  Hihneidnt  bi«  10  mm  diokea 
<  Blech  bei  SOO  mm  Sobnittltnge.  Daa  Sobneiden  von 
Stemm-  und  SahvaiOkantenwihuitten  geoehieht  im  Winkel 
von  30°.  Zu  diesem  Zweok  sind  die  gefaderten  Niederhalter 
mittels  einer  Welle  in  der  HQhe  voratellbu.  Die  graute 
Bleohdioke  duf  beim  SchweißkoDtensohneidon  nur  SflV. 
(lec  für  den  lotreohten  Schnitt  zuUaaigen  Bleohdioke  be- 
trogen. Seohfl  in  den  Tinh  eingebaute  Auflageftime  ailzen 
auf  einer  gemeineatnen  Weile,  ao  äaä  man  diese  Arme 
gleiebieitig  sahwenben  kann.  Bleohe,  die  Bohr&ge  Scbveifl- 
kauten  erhalten  sollen,  legt  man  auf  die  in  waasereehtei 
BtelloDg  befindliobs  Auflage  und  klemrot  «ie  feat.  Die 
Klemravornohtongen  lind  in  allen  aeoha  Anneo,  singabaut 


und  Terhindem  da«  Hsninziehen  dea  Bleahea  während  dai 
Sohoeidena.  Die  Bpannvornohtnng  l&St  liob  naoh  Aua- 
ragten  einer  SohloBmutter  leioht  auf  dem  Auflegearm  ver- 
•ohieben.  Seitlioh  angebraohta  Skalen  gestatten  daa  Ab- 
lesen des  Abstände«  iwieohen  der  Eüupannimg  and  dsm 
Measer.  Bei  eingeraateter  SnhloQmutter  kann  man  die  ein- 
geepanote  Bleiätafel  mit  Hilfe  von  Handkurbeln  in  die 
gewilnsohte  Lage  bewegen.  Zum  hydraulisohen  Hoch- 
schwanken  der  Bleohtafal  in  die  30°-Btallung  sind  unter 
Jedem  Auflagearm  Zylinder  angebraeht.  Die  Sehirenk- 
bewegung  der  Arme  wird  mittels  Handhebel  vom  Steuer- 
•ohieber  etngetsitet.  [Wieger  Maschinenbau  OmbB,  Naufi 
a.Rheia) 


KomMKiart*  Tofel- 
Bthara  und  AbhanS 
H—sa  USAW. 

MMU 


Verzicht  auf  feste  Sl&nder  und  die  herkömmliche  Qleit- 
Cührung  gebaut.  Beim  Schneiden  und  Kanten  arbeitet  die 
Haachine  mit  der  freiachwingenden  Oberwange,  die  durch 
Aoalegerarme  geführt  und  in  ihrer  Auflage  durch  Blatt- 
federn gehalten  wird.  Die  elektrieoh  gesteuerte  Oberwange 
wird  nach  jedoc  Rückkehr  in  die  iotreobl«  Lage  verriegelt, 
so  daß  naoh  einer  auageführten  Wendung  die  Masobino 
sofort  schneid-  oder  preBbereit  ist.  Der  Unterantrieb  bat 
eine  günstige  Zugbeönipruobung  der  Pleuelstangen  zur 
Folge.  Zum  Schalten  benutzt  man  Handhebel  oder  den 
auf  der  Sohaltwelle  verschiebbaren  FuQhobel  und  betätigt 
damit  die  Bremse  und  die  Lamellenrutachkupplung.  Beim 
Kanten  steuem  elektrische  Tastsahalter  die  HAhonver- 
■t«Uung  der  Biegeeohiene.  Daa  Feineinatellen  der  Wange 
kann  man  auch  an  Handrädern  vornehmen.  Die  Nieder- 
halterfOB«  (mit  Fingersohuti)  sind  lum  Sohutae  der  Wark- 
■tofTobarfltoben  mit  einem  KunsUtofl' belegt,  sie  gestatten 
*  '  <  Sieht  auf  die  Sohnjttlinie.  Für  dos  tiaC-  biw.  Streifen- 
(auoh  sohrAge  Absohnitte)  ist  ein  achrag  ein- 
hinteior  Anschlag  mit  MaÖatah  eingebaut.  Der 
Einstallberaich  betrftgt  1000  mm.  Unabhängig  von  der 
Anwendungaart  der  Maaohine  (Bofaneidsn  oder  Kanten) 
kann  man  die  aeitliah  angebrachten  Stanz-  und  Auakliok. 
Vorrichtungen  benutzen.  (Wieger  Uaaohinenban  OmbH, 
NeuB) 


Diese  neue  Mehrfach.  Streifenaohara  aohneidet  mit 
Rundmessem  Bleche  aas  Btahl.  Nlohteisenmetallen  und 
schneid  fähigen  KunstatoHen  bia  zu  einer  Breite  von 
1000  mra  von  Bftndom  und  Tafeln  gleiahzeicig  in  mehrere 
Streifen.  Der  Orundkörper  der  Maschine  ist  eine  gut  ver. 
rippte  BchweiOkonstruktion.  Darauf  liegt  das  Oberteil 
(xwoi  StAnder  durch  ein  Querhaupt  verbunden)  in  kräftiger 
GuSausfühnmg.  Im  Grundkürper  ist  der  Antrieb  unter- 
gebracht. Er  besteht  aus  einem  Elektromotor,  einem 
•tufenlos  regelbaren  Getriebe  und  UateraetzungszahnrAdem 
auf  beiden  Moaserwellen,  die  durch  Urogehungaiahnrädor 
verbunden  sind.  Die  obere  Messerwelle  iat  veratellhat  ge- 
lagert. Zwei  eingebaute  MoSuhren  gestatten,  die  genaue 
Farallalitäl  der  Mesaerwelleu  zu  prüfen.  Die  Messerwellen 
sind  mit  Zentrierbohrungen  veraehen,  so  daB  der  Measer- 
satz.  der  auf  der  glatten  Welle  mit  einer  Patont-Bing- 
feslstellung  gespannt  ist.  auf  der  Wolle  nacbgcsohliffen 
wenien  kann.  Bis  tn  sechs  Schnitte  erlaubt  die  Mehrfach. 
Btceifensohere  gleiohzeitig  in  Z  mm  dickem  Werkstoff  mit 
rd.  10  Icp/mm'  Festigkeit.  Die  Schnittgeschwindigkeit  ist 
iwischen    20    und    fiO    m/mi        ■    -     •  ■     .  ,„  .       n-. 


kleinste  zu  schneidende  Streifenbr 
rOstong  mit  normalen  Rollensoh 
(C.  Behrens  AQ,  Alfeld  a.  d.  Leine) 
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Blechumformmoschinen 


Sttibtttatig«  DrOck- 
wimI  Ploni^rbank 
Typ  ATM  4ttO, 
Bild  37 


Durch  einfache  Dmckknopfbet&iigung  ist  es  angelernten 
Arbeitskräften  möglich,  mit  dieser  selbsttätig  arbeitenden 
Maschine  umlaufsjonmetrische  Werkstücke  herzustellen. 
Sie  wird  mit  einer  SpitzenhAhe  von  400  mm,  einer  Spitzen- 
weite von  1160  mm  und  einer  Bettlänge  von  2600  mm 
sowie  acht  Drehzahlstufen  zwischen  108  bis  1084  U/min 
für  Rondendurchmesser  bis  rd.  450  mm  und  eine  größte 
Werkstückhöhe  von  rd.  430  mm  gebaut.  Die  Maschine 
eignet  sich  zimi  Verarbeiten  von  Stcübl-,  nichtrostendem 
Stahl-,  Kupfer-  und  Aluminiumblech  mit  Dicken  ent- 
sprechend dem  Werkstoff  zwischen  2,6  und  7,0  mm.  Der 
Antrieb  geht  von  einem  im  Bett  untergebrachten  Dreh- 
Strombremsmotor  aus  über  ein  im  Ölbad  laufendes  Stufen- 


räder-Schaltgetriebe  mit  gehärteten  und  geechiiffeaaa 
Zahnrädern.  Der  kräftige  Kreuzsupport  hat  breite,  nach- 
stellbare Führungen;  er  wird  in  der  Längsrichtung  von 
einem  stufenlos  verstellbaren  Ölmotor  und  in  der  Quer- 
richtung von  einem  in  seiner  Anpreßkraft  anglelchbam 
hydraulischen  Zylinder  betätigt.  Im  kräftigen  Kastenbett 
ist  die  hydraulische  Anlage  mit  einem  besonderen  Motor 
für  die  Pumpe  mit  den  elektrohydraulischen  Steuerventilen 
gut  zugänglich  untergebracht.  Die  elektrische  Steaerui^ 
für  den  selbsttätigen  Arbeitsablauf  befindet  sich  in  einem 
Schaltechrank  neben  der  Maschine.  Das  Steuerpult  ist  am 
Reitstock  angeordnet.  (Leifeld  A  Co,  Werkzeug-  und 
Maschinenfabrik,  Ahlen/ Westf.) 


Bild  87. 


Beschneidemaschln« 
BS  III,  Bild  38 


Eine  neue  Beschneidemaschine  gestattet  das  Ab- 
schneiden des  Ziehrandes  an  Blechziehteilen  beliebiger 
Form  und  das  Anbringen  von  Formänderungen  senkrecht 
zur  Ziehachse,  wie  Sicken,  Bördelimgen,  umgelegte 
Ränder  usw.  Der  größte  Durchmesser  der  zu  bearbeitenden 
runden  Ziehteile  darf  700  mm,  die  größte  Blechdicke 
2  mm  nicht  überschreiten.  Die  Spindeldrehzahlen  von 
2,6  bis  16,0  U/min  sind  in  sechs  Stufen  unterteilt.  Beide 
Arbeitsspindeln  haben  axiale  Nadelkugellager.  Zur  Dreh- 
zahlregelung dienen  der  polumschaltbare  Motor  und  ein 
dreistufiger  Keilriementrieb.  Zum  Andrücken  der  be- 
weglichen Spindel  dient  eine  Druckölanlage.  Für  das 
Betätigen  der  Maschine  sind  eine  elektrische  Zweihand - 
Sicherheiteschaltvorrichtung  und  ein  verriegelbarer  Fuß- 
schalter  vorhanden.  (SMG  Süddeutsche  Maschinenbau - 
Gesellschaft  mbH,  Wiesental  Kr.  Bruchsal) 


Bild  88.      ^'^y^ 


HaibselbsHaiige 
lotrecht  wirkende 
Sicken-,  Beschneid« 
und  Gewinderück- 
matchlne  WM  4, 
Bild  39 


Diese  Maschine  ist  für  Teile  gedacht,  deren  Stückzahl 
bzw.  Form  das  Bearbeiten  auf  selbsttätigen  Beschneide- 
Maschinen  unwirtschaftlich  macht.  Dir  Ausbringen  be- 
trägt (abhängig  von  Form  imd  Größe)  bei  runden  Teilen 
700  bis  1000  Stück/h;  bei  unrunden  Teilen  mit  genügend 
großem  Eckenhalbmr.  200  bis  400  Stück/h.  Das  aus  Stahl- 
blech hergestellte  Fußstück  trägt  die  gußeiserne  Tisch- 
platte. Im  Fußstück  ist  der  Antrieb  fOr  die  beiden  Arbeits- 
spindeln einschl.  Elektromotor,  Räderkasten,  elektrischem 
Schalt-  imd  pneumatischem  Bew^;ung8gerät  eingebaut. 
Eine  Arbeitespindel  läßt  sich  parallel  zur  anderen  bew^en. 
Auf  den  Spindelnasen  werden  die  benötigten  Werkstücke 
feetgespannt.  Links  und  rechts  der  Spindeln  ist  im  Tisch 
je  eine  T-Nute  zum  Befestigen  von  Hilfswerkzeugen  imd 
Andrückeinrichtungen  eingearbeitet.  Den  Weg  der  orts- 
veränderlichen Spindel  und  der  Andrückeinrichtung  kann 
die  Maschine  selbsttätig  steuern.  Beim  selbsttätigen  Be- 
trieb braucht  man  die  Arbeitsspindeln  nicht  abzustellen. 
(Gibas  N.V.,  Amsterdam) 
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Naoh  dam  EiaflUtren  tmd  Aiuriahten  dea 
Bobras  von  Band  kuiQ  man  diuvh  FuBscIibI- 
tung  den  >elbattfttigan  ArbeiMOiblauf,  d.  b.  Spui- 
nen,  Biegen,  DomlSson,  Domrüokiug.  öffnen 
der  Spannvorrichtungan,  BiegewerkiBUg-Rück- 
lauf.  Wiedervorgehen  des  Domes  und  Weiter- 
schaltea  dee  Bogeatrinkol-  eowie  Längenenechleg- 
Hyatems  auslfiflen.  Die  Maaobine  ist  mit  Druclc- 
ölontrieb  und  einem  Niederdnickökpeioher  zum 
Beschleunigen  aller  NebeavorgSnge.  nie  Spannen. 
Entspannen,  BiegewerlcEBUgrücklauf,  Dom- 
bewegungen  usw..  ausgerüstet.  Entsprechend  der 
gröBten  erforderlichen  Bohr aufachieh  länge  stehen 
kurze,  tuitteKange  oder  lange  Maschinen  zur 
Verfügung,  und  zwar  rechtsbiegende  oderrechts- 
und  Imksb  legende  entsprechend  der  Form  der 
Biegeteile,  mit  Pumpen  zum  stufenloeen  Einstel- 
len der  Biegegeachwindigkoit.  Die  Bogenwinkol- 
anschlSge  sind  voreinstellbar  und  selbsbt&tig 
oder  durch  Handhebel  weiter  zu  schalten - 
Das  gleiche  gilt  für  die  Ungenanschlüge. 
die  den  Abstand  des  ersten  Bogens  vom  Rohrende 
und  die  Abstände  der  einzelnen  Bogen  voneinan- 
der begrenzen.  Eine  selbstt&tige  Domvorleaung 
ÜQt  besonders  saubere  Übergänge  das  Bogen- 
auslaufs  in  dem  geraden  Rohrteil  zu.  Durch  die 
selbsltfttige  Domschroierung  bleiben  der  Dorn- 
versobteiB  und  der  KiaTtbedarf  beim  Biegen  klein. 
[Haschiueiifabrik  J.  Banning  AO.  Eamm/Westf.) 


Die  kombinierte  Knapper -Haaohine  besitzt  einen  oben- 
li^enden  Fretarm -Knapper  und  einen  darunter  angeord- 
neten Qegen arm-Knapper  1  beide  haben  einen  gemein- 
samen Antrieb-  Mit  üir  kann  man  Bleche  und  Bänder 
jeder  L&nge  und  Breite  bearbeiten,  und  iwar  mit  160  Hü- 
beo/roin  bei  Stahlblechdicken  bis  2,6  mm.  Die  Stempel 
und  Matrizen  lassen  sich  leicht  von  Uand  nachschleifen. 
Eine  neuartige  BofeetLgimg  des  Niederhalters  ermöglicht 

Halbmesser  von  8  mm,  jeden  beliebigen  Aufien-Halb- 
measer  oder  spitze  Winket  xu  schneiden  und  die  Schneid- 
richtung  auf  der  Stelle  zu  &ndem.  Zum  Ausschneiden  von 
beliebig  geformten  Löchern  aua  Bleehtafeln  ist  ein  Loch 
von  lA.fi  mm  Dmr.  (bei  abgenommenem  Niederhalter)  und 


Der  Streifen. 


stoffstreifsn.  Die  Geräte  lassen  sich  an  die  meist«! 
Pressen,  besonders  an  die  mit  doppelter  Walten- 
Zuführung,  anbauen.  Das  Trennen  der  Streifen  ge- 
■ohieht  durch  Gummiaaugnäpfe  oder  Magneten.  Pneuma- 
tische Heber  mit  stufenloa  veränderlicher  Hublänge  und 
Oeachwindigkeit  führen  die  Streifen  zu.  Dlre  Geschwiii' 
digkeit  nimmt  am  Ende  de*  Hubes  ab,  so  daS  es  praktisch 
kein  Schwingen  des  Streifens  gibt.  Die  Lagegenauigkeit 
des  9treifenanfangB  beträgt  ±  1  mm.  Die  riektrischen 
Impulse,  die  das  Ansaugen,  die  Längsbewegung,  den  Ab- 
stand der  Walzen  usw.  steuern,  werden  von  Nocken  oder 
durah  das  Streifenende  auegeldst.  Der  Zwischenraum  zwi- 
schen den  Streifen  läQt  sich  trotz  großer  Vorschub- 
geechwindigkeit  der  Presse  klein  halMn,  Die  Tragfläche 
für  den  Streifcnstapel  hebt  und  senkt  sich  hydraulisch, 
so  daB  die  Höhe  des  Stapels  mit  Hilfe  eines  Tasters  immer 
gleich  bleibt.  Für  kleinere  Streifen  ist  eine  Tragflache  aus- 
reiohendj  Für  groQe  Btraifen  empfiehlt  sich  die  Anwendung 
von  zwei  Tragflächen  i  eine  wird  beladen,  während  die 
zweite  arbeitet.  Das  Auswechseln  der  Tragflächen  dauert 
nur  einige  Sekunden,  so  daS  praktisch  eine  fortlaufende 
Arbeit  der  Presse  mfigUcb  ist.  [Etablissement  F.  Capde- 
vielle,  SA.RL,  Paris) 


ktige  Einleger  bis  ii 


Für  Arbeitsteile  mit  einer  gräBten  Abmessung  von  rd. 
300  mm  X  300  mm  bzw.  SOO  mm  X  300  mm  kann  der  selbBt- 
O  Blechausachnitte/h  unfallsieher 
nlegen.  Eine  auf  der  Kurbel-  oder 
Eizenterwelle  der  Presse  angebrachte  Kurbel  Scheibe  steu- 
ert Ober  eine  verstellbare  Schubstange  einen  Bewegunge- 
verteiler. Dieser  Verteiler  überträgt  die  Schubstangen- 
bewegung durch  einstellbare  Hebel  so  auf  die  einzelnen 

Exzenter-  oder  Kurbel wellendrehuDg  der  Preese  und  dem 
Einlege  Vorgang  der  Werkstücke  gewährleistet  ist.  Die 
Werkstücke  werden  in  einem  Geetell  oder  auf  dem  Tisch 
der  Maschine  gestapelt  und  durch  einen  pneumatischen 
oder  magnetischen  Greifer  erfaOt,  unter  das  Werkzeug  ge- 
bracht, an  die  richtige  Stolle  gelegt  und  selbsttätig  frei, 
gegeben.  Nach  dem  PreDvorgang  bläst  ein  Druckluftstrahl 
die  Werkstücke  aus  dem  Werkzeug  heraus.  (Fritz  Gröt- 
zinger,  Pforzheim) 


von  21  mm  Dmr.  (bei  nicht  abgenommenem  Niederhalter) 
in  der  Tafel  erfordfvtich.  Durch  Auswechseln  von  Stampol 
und  Matrize  laesen  sich  beim  Gegenarm-Knapper  Spur- 
breiten von  e  bis  10  mm  erreichen.  Die  Tafelbreite  ist 
durah  den  Oegenarm  auf  1000  mm  begrenxt.  Ein  kleiner 
abDehmbarer  Auflagetiach  mit  ZenlrisrkOmer  erleichtert 
das  gmaue  Radiansehneiden;  das  Schneiden  nach  Scha- 
blonea  iit  möglich.  (Zeuna- Stärker  KG,  Augsburg) 
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Dieu  Einlegevomohtucg  kann  mfui  aD  jeds 
Euenter-  .Kniehebel-,  Friktiona-  .hydnuliaehe 
oder  Kurbel  prease  ohne  Schwierigkeiten  beim 
Ziehen,  Stanzen,  Biegen,  Biobten,  Entgraten 
und  Fragen  anbauen.  Das  OeiSt  besteht  aus 
einer  krftftigen  OuBtrftgerplatte  mit  einem 
doppeltvirkenden  pneumatischen  Zylinder, 
der  Über  eine  Zahnstange  eine  Kuibolscheibe, 
die  mit  einem  Ritoel  versehen  ist,  antreibt. 
Die  Drehbewegung  der  Kurbelschoibe  über- 
trigt  aiob  mit  Hilfe  einer  Kurbel  auf  den 
Zangenarm.  Einatellaohrauben  ermögliehen 
die  VentflllgeBoh windigkeit  des  Zangentr^or- 
armea  beliebig  einiuetellen.  Der  Antriebs- 
Eyltnder  ist  mit  einem  StoGdämpfer  auege- 
riiBlet.  damit  er  die  auf  die  Zange  wirkenden 
Stöße  abfangen  kann.  Die  Graifvorriehtungen 
aehweDkea  mit  dem  Aufnahmeteller  und 
dem  in  der  Maaohine  oingobsuten  Werkieug 
hin  und  her.  Hierbei  wird  ein  Kreiibogen  von 
rd.  B0°  beaohrieben.  Bei  jedem  Hubende 
verstellt  aioh  die  Zange  lotreehC  im  Bereiob 
von  0  bis  26  mm.  Dies  ermöglicht  daa  Greifen 
der  Platine  sowie  das  BinTegen  in  daa  Werk- 
zeug, Die  größte  Abmessung  der  Teile  bei 
1  mm  Bleohdioke  betrfigt  300  mm  x  SOOmm. 
Der  Einleger  ist  mit  einer  fiehmiervorrichtnng 


flan  enil  •■ 
KLB  fDr  Prw 
Bild  W 


Doppelkonva-Knpplungen  übertragen  das  Drehmoment 
I  durch  Beibaoheiben.  die  tvangalftufig  durch  Boppelstan- 
gen  angepreßt  und  abgehoben  werden,  so  daß  ziuÄtzliche 
ReibwOrme  durah  Oegeneinanderarbciten  von  Kupplung 
und  BnnnBe  nicht  entsteht.  Die  außen  liegenden  Mantel- 
flächen leiten  die  unvermeidbare  Beibw&ime  gut  ab.  Bei 
den  größeren  Ausführungen  vermindert  die  Anwendung 
von  Leichtmetall  für  die  umlaufenden  Teile  die  Beibarbeit. 
Daa  F^an  von  Hebebi  und  Gelenken  achiftnkt  die  StAr- 
anf&lligkeit  ein  und  ermCglioht  große  Schalthftufigkeit. 
Die  KupplungamAntel  sind  zweiteilig  und  leioht  auazu- 
bauen;  daher  kann  man  die  Reibbelige  schnell  auswech- 
sehl.  Bei  achweren  Pressen  Uterer  Bauart  sind  diese 
Kupplungübremsen  Eur  Leistungeateigerung  und  cur  Er- 
höhung der  Sicherheit  leioht  einzubauen.  (Lohmann  A: 
Btolterfoht  AO,  Witten  a.  d,  Buhr) 


Warm-Umformmaschinen 


SalbattBtlga  Ring-  Diese  Anlage  besteht  aus  einem  Tnduktions.Durohlauf-        werk  mit  Übergabe-  und  FOrdereinricbtungai.  Die 

~"  1  U      erhitzer  mit  vorgeschaltetem  RütteliSrderer,  einer  selbst-        anläge  ist  tum  Fertigen  von  Ringen  ,,  '   "-  -   ' 
tAtigen  Bingrohlingspresae  und  einem  selbattAtigen  Walz- 


1  2  kp  eingerichtet,  daa  Ausbringen  betragt  rd.  ÜO 


Binga/h.  In  der  Ringrohlingpnnwi  vriid  d«  Werfcitüek 

■elbsttAtig  fibemonunen  und  von  einer  AibeitsstoUe  zur 
anderen  weitecbeföniort.  Der  Zangen voraohub  der  Praae 
bentct  eine  Wendevamohtung,  die  den  Rohling  der  Fertig- 
lochstufe zuführt;  hiordurob  wird  der  Loohrand  gr»t-  und 
auariß&ei.  Der  vorgearbeitete  Rohling  gelangt  durch  den 
Zangen vorechub  an  die  AufnaJimeatelle  dee  «clbsttAtigen 
Bingwalcwerksa.  Diea«  walit  die  Ringe  mit  zwei  Vorwalz- 
und  iffei  Fertig walzdomen.  Eine  Vor-  und  Fertigvalaung 


Uuft  über  vier  Stationen  ab.  In  dem  mit  Abwalzong  bs- 
zoichneten  Bereich  hat  der  Walzdom  den  kloinaten  Abrtand 
von  der  Tellerwalze;  hier  erh&lt  der  Rohling  das  erforder- 
hche  GndmaQ.  In  der  letzten  ArbaiUstufe  nimmt  die  Ent- 
nohmazange  den  Ring  vom  Fertigwaizdoni,  dieht  sich  um 
ISO"  und  legt  den  Ring  auf  eine  RutMhe.Duivh  den  selbst- 
tätigen Werkatücktrtuieport  eräbrigt  sich  eine  Bedienung 
der    Anlage.    (Wagner    *    Co    Werk. "■        "  "    ■' 


Dntckfl«  Bfnoadi  Ina, 


Die  geceigte  DnickguBmaschine  mit  SohlisBkr&flen 
iiriaoben  SO  und  SSO  Mp  und  Sohließhaben  iwiaohen  300 
bis  000 mm  für  AJuminiumatüclie  von  0,16  bis  lOltg  ist 
eine  liegende  Masohina  in  Vieraäuloa-Bauart.  Zum  Offiien 
and  SchlieQen  der  Werkzeuge  dienen  Ol  hydraulisch - 
betätigte  Doppelkniehebel  mit  nitrierten  Oeienkbolzen 
und  geh&rteten  Oelenkbüchnen.  Die  bewegliche  Werkieug- 
Aufepannpiatte  hat  Bronzeführungsbiichaen.  Für  den 
Antrieb  und  die  Steuerung  der  Arboitabevegungen  liefert 
eine  im  St&oder  der  Maaohino  eingebaute  Pumpe  das 
Druakal.  DruokäUpc  icher  ermöglichen  den  raschen  Ablauf 
der  einzelnen  Bewegungen,  die  durch  eine  über  Kurven- 
Bcheiben  betätigte  Bchiebersteuerung  eingeleitet  werden. 
Die  Kurvenscheibenwelle  treibt  ein  Oetriebemotor  mit 
auswechselbaiem  Rüderaata  unter  Einschaltung  von  Uhren 


fClr  daa  Bestimmen  der  Kolbendruok-  und  der  AbkOhlieit. 

Die  Schaltgeräte  sind  übersichtlich  als  Einbausteuerung 
KUsammengefBat  und  in  einem  Sohaltachrank  ataubdioht 
untergebracht.  Die  ScblieSkreft  muH  man  bei  den  kleinen 
Maschinen  mittels  Handrad  oinslelten,  bei  den  gröOeren 
DruokguOmaschinen  [ab  200  Mp  SchlieQkraft)  ist  dafür 
ein  Motor  vorgesehen.  Die  Maschinen  sind  mit  hydrau- 
lischen Kemzieheinrichtungen  ausgestattet  und  haben 
mechanische  oder  hydraulische  Auswerfer.  Die  DruokguÜ- 
msachinen  kSnnen  durch  Anbau  entsprechender  Einrich- 
tungen mm  Verarbeiten  von  NE-Metallon  im  Kaltkanuner- 
verfahren mit  lotrechter  oder  waagerechter  Druokkanuner 
und  im  Warmkammerverfahren  sowie  zum  Verarbeiten 
von  thermoplastischen  Massen  verwendet  werden,  [Ver- 
einigte Werkzeugmaschinen -Fabriken   AG,  Frankfurt/M.) 


Drvckg  nStnosch  Ina 


Die  Maschine  ist  mit  den^  besonders  sicheren  Keilver- 
schluß ausgerüstet-  Diese  Maschinenverriegelung  gowähr- 
Isistet  duroh  ihre  Einfachheit  ein  stürungsfreiea  Arbeiten 
auch  bei  schwerstem  Dauerbetrieb.  Bei  genauer  Einstelluiig 
dea  Druck-  und  Qeschwindigkeitsablaufes  arbeitet  sie  mit 
groOer  EinpreBgeachwindiglieit.  Auch  diese  Maschine  wen- 
det dos  bewährte  Nachdrücken  an.  Die  elektrinhe  Aus- 
rüstung ist  in  einem  unmittelbar  an  der  Maschine  ango- 
brachten  Schaltschrank  eingebaut.  Die  Möglichkeit  der 
W^il  verechiedener  Arbeitsprogramme  wurde  durch  zu- 
■fttdiche  Kombinationen  zum  selbsttAtigen  Arbeiten  mit 


versohachtelten  Kernzicbbewegungen  in  oOener  und  in 
geschlossener  Farm  gegenüber  früheren  Maschinen  ähn- 
licher Bauart  erweitert,  Duroh  Auswechseln  des  Kaltkam- 
mer-Aggregates  gegen  eine  Warmkammer  [Wechselzeit 
wenige  Stunden)  läßt  sieh  die  Hosohine  als  Warmkammer- 
Maschine  für  Zinn.,  Zink-  und  Bleilegierungen  betreiben. 
Sie  arbeitet  mit  einem  kurzen  Druokring  und  mit  Verdr&n- 
gungskolben,  die  sich  innerhalb  einiger  Minuten  auswech- 
seln lassen.  Der  Ofen  ist  fahrbar  und  mit  selbsttätiger 
TemperaturmeS-  und  Regeleinrichtung  ausgestattet, 
(J.  S,  Pries  Sohn,  Frankfurt  a/Main)  B  11413 
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Funkenerosionsmaschinen 


Von  Dipl.-Ing.  Erich  Höhne,  Freiburg/Br. 


Verfahrenstechnik  —  Neue  Maschinen  und  Generatoren  —  Erosives  und  elektrolytisches  Schleifen 
Sonderanwendungen 


Funkenerosionsmaschinen  sind  Werkzeugmeiscliizien  mit  hoher  Bearbeitungsgenauigkeit.  Ihre 
Weiterentwicklung  hatte  zum  Ziel,  diese  Genauigkeit  auch  im  Rckhmen  der  physikalischen  Gegeben- 
heiten des  Verfahrens  wirtschaftlich  nutzbar  zu  machen.  Hierzu  dienen  vor  edlem  Zusatzgeräte,  neue 
Verfahrenstechniken  und  teilweise  auch  verbesserte  und  neue  Generatoren.  Das  Gebiet  des  erosiven 
Schleifens  wird  durch  das  neuere  Verfahren  des  elektrolytischen  Schleifens  ergänzt. 


Verfohrenstechnik 


Zotalzvorrichtong^n 


Das  ArbeitBverfahren  der  Funkenerosion  soll  es  ermög- 
lichen, Ausnehumngen  in  Werkzeugen  aus  geh&rtetem 
Stahl  oder  aus  Hartmetall  wirtschaftlich  mit  der  erfordere 
liehen  Genauigkeit  und  der  gewünschten  Oberfl&ohengüte 
herzustellen.  Hierzu  muß  zunächst  die  Funkenerosions- 
masohine  die  geforderte  Einstell-  und  Führungsgenauigkeit 
für  Elektrode  und  Werkstück  gewährleisten.  Es  wurden 
Zusatz  Vorrichtungen  neu  entwickelt,  die  sowohl  ein 
schnelles  als  auch  genaues  Einsetzen  und  Wiedereinsetzen 
der  Werkzeugelektrode  in  die  Maschine  hinsichtlich  Achs- 
parallelität und  Zentrierung  ermöglichen. 

In  diesem  Zusammenhang  wurde  auch  ein  neues  Koinzi- 
denzmikroskop für  das  genaue  Zentrieren  der  Elektrode 


vorgeführt,  das  ermöglicht,  Elektrode  imd  Werkstück 
durch  ein  Okular  gleichzeitig  zu  betrachten.  (Agie,  AG 
für  industrielle  Elektronik,  Looamo/Schweiz) 

Weitere  Verbesserungen  an  bereits  bewährten  Maschinen 
betrafen  z.  B.  das  Vergrößern  der  Arbeitshöhe,  ein  ver- 
größertes Arbeitsbecken,  einen  vergrößerten  B^i&lter  für 
das  Dielektrikum  und  das  Anwenden  von  Kühlem  und 
Thermostaten  für  das  Dielektrikum.  (Ateliers  des  CShsr- 
milles  S  A,  Genf/Schweiz) 

Wenn  auch  solche  Zusatzeinrichtungen  für  einige  ICs- 
Bchinen  schon  früher  geliefert  wurden,  so  zeigt  doch  dss 
Keuersoheinen  solcher  Verbesserungen,  daß  hier  ein 
zwingender^Bedarf  vorlag. 


VerbMterte  Werk- 
zewgeieklroden 


Weitere  Fortschritte,  die  wesentlich  die  Verfahrens- 
technik verbessern,  wurden  hinsichtlich  der  verwendeten 
Werkzeugelektroden  und  deren  Verschleiß  erkennbar. 
Wenn  schon  das  maßgerechte  Bearbeiten  von  Matrizen, 
z.  B.  aus  Hartmetall,  in  der  Feinwerkteohnik  einen  Fort- 
schritt bedeutet,  so  bedeutet  es  zusätzlich  eine  wesentliche 
Arbeitsvereinfachung,  wenn  als  Elektrodenwerkstoff  Stahl 
verwendet  werden  kann,  Bild  1.  Es  ist  dann  z.  B.  möglich, 
den  Schnittstempel  als  Elektrode  zu.  benutzen.  Der  etwas 
erhöhte  Elektrodenverschleiß  ist  dann  ohne  Bedeutung. 
Elektroden  für  Gesenke  werden  durch  Schlagen  oder 
Pressen  imd  auch  zunehmend  z.  B.  galvanoplastisch  oder 
durch  Metallspritzen  hergestellt.  Weiterentwickelte  Ar- 
beitsverfahren ermöglichen  es  heute,  daß  mittels  Funken- 
erosion z.  B.  auch  Uran,  Kupfer,  Leichtmetalle,  Graphite 
und  Germanium  bearbeitet  werden  können. 


Wericphoto:  AEG-Elodtexm,  RfnrhriH-Hattra 

Bild  1.  Mit  einer  Stahlelektrode  eroeiv  bearbeitete  Matrize 

für  Glimmerteile. 

Arbeitszeit  17  h  auf  einer  Funkenerosionsmaschine  nach  Bfld  S 


Neue  Moschinen  und  Generotoren 
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Zuscunmenfassend  kann  man  bezüglich  der  Generatorenentwicklung  feststellen,  daß  nach  vne  vor 
höhere  Abtragsleistungen  angestrebt  werden»  daß  aber  der  gleichzeitigen  Verbesserung  der  anderen 
Kenngrößen  größere  Beachtung  geschenkt  wird.  Im  Durchschnitt  scheint  der  Richtwert  für  die  Ab- 
treigsleistung  von  etwa  100  mm'/min  für  1  kW  Anschlußleistung  bereits  überschritten  zu  sein.  Aufier 
der  Weiterentwicklung  bekctnnter  Generatortypen  hinsichtlich  der  Abtragskennwerte  wird  durdi 
Ileproduzierb£u*keit  der  einzelnen  Arbeitsstufen  und  durch  Einführen  einer  Automatik  für  die 
Stufenfolge  eine  vereinfachte  Bedienung  angestrebt.  Ein  Vergleich  der  verschiedenen  Maschinen- 
typen  ist  auch  heute  noch  nur  an  Hand  von  ausgewählten  Arbeitsbeispielen  möglich,  solange  nidit 
genormte  Abnahmebedingungen  geschaffen  und  international  anerkcmnt  sind. 
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Neben   den   VerbenflTungen    an   bekuulton 
traten  auch  neue  Bauarten  in  Enoheinung.  Ei 
für  die  Erweiterung  der  Erkenntnisse,  die  bereite  auf 
Gebiet  der  groDen  Hawshinen  Allgemeingut  geworden  etnd, 
auf  daa  Gebiet  der  kleinen  Haachinen,  ist  in  BUd  2  wieder- 
gegeben. Dieve   Haschine  ermüglioht  dank  ihrer  etabilen 
Aiuführrmg  Feinitbearbeitungen  an  kleinen  Werkatüoken 
und  enthiUt  einen  Doppelstafen- Filter  fUr  das  Dielektri' 
kum  mit  zwei  Reinheitsgraden.   [AEG.EIotherm  GmbH, 
Bemscheid-Hssten ) 

BUd«. 
FunkeneroaiongmaHluiie  Elbomat  401. 
Tlacbmaichlne  mit  OeDeratoraoichluDleiBti 


LKoga-  biw.  QuerbewBgung: 
grtfltei  VorMhubweg:  200  m 
klelDster  Stellweg:  3  |i 


(0  uDd  150  mm  . 
xSOO  mm 
X440  mm  (lichte  MaBe) 


a  MaBchinenfabrik 


1.  WÄh. 


k  Eine  neue  AnwendungsprejiiB  der  Funkenenuion  stellt 
sich  in  einem  Erodisrgerftt  vor,  das  an  eine  Stondard- 
TiaohfrSamaschine  angebaut  wird.  Der  Anbaukopf  enthftit 
die  für  den  gesteuerten  Vorschub  erforderliohen  Elemente. 
die  Wanne  für  daa  Dielektrikum  wird  auf  den  Tisch  der 
Fr&Bmaschine  Bufgeeetit,  der  S-kW-Oeneralor  {Bauart 
Siemens- Gohuckertwerke.  Berlin)  in  Sohrankform  neben 
die  Maschine  gestellt.  {Koth  ft  Müller  GmbH.  Efilingen) 


Teilweise  werden  füi  bekannte  Mnrmhinfn  erhöhte  max. 
Abtragsleistungen  ongegebea,  i.  B.  bei  Typ  FE  IS  mit 
veraenkbarem  Behälter;  1 SOO  nun'/min  für  Wann, 
arbeitsstahl   SEL   243S   (gebartet).  Cu-Elektrode 

Dmr.,  VerschleiS  rd,  13Vol..V    "' '"  " — '■'- 

GmbH.  Lengen) 

Andere  neue  Maeohinen  stehen  in  Verbindui 
Streben  nach  erhöhter  Abtragsleietung,  daa  e 
Weiterentwicklung  der  Generatoren  verbundei 
rend  die  Bauweise  mit  sog.  abhängigen  Generatoren  weit- 
gehend ausgoreirt  ist  und  dieser  Typ  wohl  auch  am  wei. 
testen  verbreitet  ist,  beginnen  jetzt  auch  sog.  unabhängige 
(Impuls- )Generatoren  in  Erscheinung  zu  treten.  Eine  lüue 
Trennung  ist  hier  nooh  nicht  lU  erkennen.  In  manchen 
PWen  werden  Impuls- OeneratorBn  an  kleinen  Maschinen 
mit  breitem  Anwendungsbereich  verwendet.  (Qualitei. 
Clichy/Frankreioh ;   S.  E.  Languepin,  Paris)' 

Andere  Masohinen  wiederum  erschienen  als  Neukon- 
struktion für  hohe  Abtrsgsleistung  mit  Impulagsnerator. 
So  wird  für  den  neuen  Typ  D  15  mit  Impuk^eneratoT 
Elp  SOO.  der  für  Werkstücke  mit  der  grflQten  Abmessung 
1080  mm  X  470  mm  geeignet  ist,  bei  einer  grSSten  AnsohluQ- 
leiatung  von  30  kVA  als  vorlAuftge  Angabe  eine  Abtraga- 
leistung  von  1000  bis  4000  mm*/min  genannt.  (Ateliers 
des  Charmilles  SA.  Qenf/Schweiz) 

Eine  weitere  groQe  Maschine  neuer  Konstruktion  ar- 
beitet ebenfalls  mit  einem  unabhängigen  Generator,  Bild  8. 
Besonders  interessant  an  dieser  Maaofaine.  die  such  für 
hohe  Abtragsteiatungen  geeignet  bt  —  das  WerkstUok- 
gewiobt  kann  1  t  betragen  — ,  ist  die  voraeokbare  Wanne 
für  dos  Dielektrikum,  die  ein  erleichtertee  1  ~ 
Einrichten  ermöglicht.  (8.  E.  Languepin,  Paris) 


Erosiv**  und  elektrolytlichas  Schleifen 


Hinsiahtlich  der  Abtrsgeleistung  scheint  jetzt  dem 
elektrolytiachen  Sohleifan  (Elysioren)  die  Hauptbedeutung 
zuzukommen .  Diese  Maschinen.  Bild  4,  arbeiten  mit 
8pozialsoheiben  und  einer  elaktrolytischen  Flüssigkeit. 
Der  venrendete  Generator  ist  eine  Öleichetromquelle  mit 
Spannungen  von  6  bis  13  V  bei  Strömen  von  300  bis  160  A. 
die  automatisch  an  die  Oberfläche  des  Schleifgutes  ange- 
paBt  werden.  Der  AneohluBwert  beträgt  id.  3.G  kVA. 
die  erzielbare  Abtragsleistung  kann  bis  zu  900  mm'/niin 
betragen,  wenn  die  Berührungsfläche  kwischen  Seheibe 
und  Werkatüok  mindestens  1,5  oro'  beträgt.  Die  Ober- 
flächengüte soll  iwisohcn  O.Ol  und  0.04  mm  liegen.  Die 
Umfangsgeschwindigkeit  der  Scheibe  liegt  zwischen  20 
und  36  m/s.  [Ateliers  des  Cihttrmilles  8A.  Oenf/Schweiz) 


Elektrolytisohe  8 


Bild  4. 

Bohleifmsscbine  Haro  12  E 
mit  Generator  Ely  300. 
Tlschtlnge:  450  mm 

Tlschbewegung:  230  mm  quer  and  285  mm  längs 
gröBter  Schelbendurchmesser:  210  mm 
iwerl;  6,5  kVA 
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Erotiont-Schlttifkopf 


Das  Anwenden  der  Funkenerosion  zum  Schleifen  h&t 
bisher  wenig  Eingang  in  der  Fertigung  gefunden.  In  Paris 
wurde  erstmals  der  Anbau  eines  Erosions- Schleifkopfes  an 
eine  Standard -Horizontalsohleifmaschine  vorgeführt.  Die 
mit  einem  kleinen  Funkengenerator  von  1  kW  erxielbaren 
Abtragsleistungen  lassen  sich  durchaus  mit  dem  klassischen 


Schleifen  vergleichen.  Ein  Vorteil,  der  sich  zum  Bei^iel 
beim  Schleifen  von  Formstählen  auswirkt,  liegt  HariTi, 
daB  die  ohnehin  vorhandene  Abdreheinrichtung  die  Form 
der  Schleifelektrode  aus  Cu  korrigiert,  wenn  Verschleiß 
durch  Abbrand  eintritt.  (Elb-Schiff,  Babenhausen/H) 


Erotionft-Profil- 
•chleifen 


Es  wurden  auch  Sondermaschinen  für  das  erosive  Prof  U- 
schleifen  gezeigt,  die  mit  einem  Impulsgenerator  und  mittels 


Oraphit-Schleifiwheiben     arbeiten.     (Qualitex,     Ps^ia) 


Sonder 

Lichtbogen»! 


n Wendungen 

lion 


„AufhArten" 
von  Werkzeugen 


Zu  den  Verfahren  der  Elektroerosion  gehört  auch  die 
Lichtbogenerosion.  Sie  wird  nur  für  untergeordnete  Auf- 
gaben, z.  B.  zum  Ausfunken  abgebrochener  Spiral-  imd 
Schneidbohrer  oder  für  einfache  Bohraufgaben  an  ge- 
härteten Werkstücken  angewendet,  BIU  6.  Solche  Oeräte 
(Desintegratoren)  bestehen  meist  aus  einem  Arbeitskopf, 
der  in  eine  beliebige  Bohrmaschine  eingesetzt  wird,  einer 
Qleichstromquelle  und  einer  Pumpeneinheit,  die  die  er- 
forderliche Arbeitsflüssigkeit  (Bohremulsion)  liefert. 
(Agie,  AO  für  industrielle  Elektronik,  Locamo/Schweiz) 

Mit  Hilfe  von  Cu-Röbrchen,  die  als  Elektroden  dienen» 
können  Bohrer  in  wenigen  Minuten  ausgefunkt  werden. 
(Languepin,  Paris) 


Kleine  Funkengeneratoren  verwendet  man  auch  zum 
„Aufhärten**  von  Werkzeugen.  Durch  das  Behandeln  von 
Werkzeugschneiden  mittels  eines  pistolenförmigen,  vibrie- 
renden Werkzeuges,  die  nur  wenige  Minuten  dauert,  wird 
die  Oberfläche  in  einer  Tiefe  von  0,01  bis  0,1  mm  beeinflußt. 
Diese  Behandlung  soll  die  Standzeit  von  Werkzeugen 
wesentlich  erhöhen .  (Qualitex,  Clichy/Frankreioh)     B  11 386 


&I'3M11 


Werkphoto:  Agie, 


Bild  5.  Desintegrator  XB  1. 
Ausfunkgerät  für  abgebrochene  Bohrer 


DK  621 .365.5 :  621 .785.545.4 :  621 .73 

Induktions-Erwärmungsanlagen 

Von  Dipl.-Ing.  Erich  Höhne,  Freiburg/Breisgau 
Erwärmung  für  das  Schmieden  —  Härte-  und  Lötanlagen 


"Das  induktive  Erwärmen  von  Metallen  wird  jetzt  in  allen  Zweigen  der  industriellen  Fertigung  weit- 
gehend angewendet.  Neuentwicklungen  sind  bei  Schmiede-Erwärmungsanlagen  besonders  hinsichtlich 
weiter  fortgeschrittener  Automatisierung  zu  bemerken.  An  Härte-  und  Lotanlagen  wurden  die  Werk- 
zeugmaschinen weiter  verbessert  und  bei  den  Hochfrequenz -Röhrengeneratoren  die  Typenreihen 
weiter  ausgebaut. 

Induktionserwärmung  für  dos  Schmieden 

Das  induktive  Erwärmen  dient  bei  Schmiedeanlctgen  hauptsächUch  einer  weitgehenden  Automa- 
tisierung. Die  Pariser  Ausstellung  zeigte  einige  Anlagen  in  Betrieb,  die  hochentwickelte  Schmiedeöfen 
und  betriebssichere  Mittelfrequenz-Umformer  enthielten. 

Erwttrmungsmatchln«  Für  das  yollautomatisohe  Herstellen  von 
mit  vorgMcholffttffttm  Ringen,  z.  B.  für  Kugellager,  in  einer  Takt- 
Schwingförderer  und  g^^aße  ist  das  Erw&rmen  der  aus  dem  Halb- 
Srhr.vo'rHcMunr"    jeug  herausgebrochenen  Blöckchen  mittels 

Induktion  die  wirtschaftuohste  Lösung.  Die 

Blöckohen  werden  der  Erw&rmungsmaschine 

durch  einen  Schwingförderer  Eugeführt  und 

dort  nach  dem  Hubbalkenprinzip  durch  die 

Induktionsspule  gefördert. 

Für  solche  Erwärmungsmaschinen,  Bild  1, 
gibt  es  bereits  Typenreihen.  Sie  gewährlei- 
sten einen  sicheren  verschleißlosen  Transport 
auch  bei  größeren  Werkstücktoleranzen, 
arbeiten  mit  automatischer  Temperatur- 
steuerung und  ermöglichen  es,  ihren  Durch- 
satz an  den  Schmiedetakt  anzupassen.  Am 
Ofenausgang  wird  das  erwärmte  Rohteil 
selbsttätig  der  Sohmiedepresse  zugeführt 
und  nach  dem  Schmieden  ebenso  selbst- 
tätig von  dem  Ringwalzwerk  übernommen. 
Die  in  Paris  gezeigten  Übergabevorrichtun- 


ÜÜ^-^'Jl 


Werkphoto:  AEG-Elothecm,  Remichead4lM»Bi 


Bild  1.  Induktionserwärmuiigsmaschine  VTH  3800  mit  Schaltanlage, 
Vibrationsteileförderer  und  automatischer  Entnahmevomchtaiig. 
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gen  enuägliobea  M»  diifl  der  Forti^imgflproxeB  vom  Knüp- 
pel bii  zum  fertiggew&liten  Bing  ohne  Handarbeit  ablSuft. 
£!iiie  solche  Färtij[ung«fltrBßa  iit  ein  Muaterbeispiel  für 
den  Binaau  der  induktiven  Erw&rmung.  Ela  bestehen  heute 
auoh  keine  Orenzen  mehr  hinaichtl)^  der  Leistung  von 
Ent&TmQngBmawihliieii.  Die  Hitt«Uiw|UenE-OeiivBtoreii 
werden  mit  ihrco  Sobsltiellen  im  Oenenitoreiiraum  auf- 


i  jo  nach  erforderlioher  Leistung 
'  '  "  lolschione.  an  die  die 
erforderltobe  Anzahl  von  Krwärmun^maAchinen  ange- 
schlossen wird.  Die  Thermotakt-Enrilrmungsmasohinen 
sind  in  veiaehiedenen  OrCBen,  bis  zu  eioein  grOStan  Durch- 
satz je  Hawihine  von  1700  kg^,  erhkltliah.  (AfQ-Elotherm 
OmbH,  Bemacheid-Haeten.und  Wagner  &C<>,  Dortmund) 


■    dient    dem    U 
a  2ia  langen  Stangen,  und  zwar  ve 
'    Stangen  enden  auf  eine  Unge  von  320  mm  ( 

Die  Anlage  ist  in  vier  Aibeitsitationen  aufgeteilt,  von 
denen  jeweilii  eins  beeohiokt  wird.  Die  Werkitüoke  weiden 
mit  Spannzangen  auf  einem  Wagen  featgehalten  und  in 
den  Induktor  eingefahren  und  nach  der  Erhitzung  zur 
Entnahme  auEgefahren.  Allen  induktiven  Erbitiem  sind 
gemainsam  der  geringe  Flatzbedarf  der  Anlagen,  die  Er- 


höhung der  ßtandzeit  in  den  Qoeenken  durch  geringe 
Zundarbildung  und  daa  gut  reproduzierbare  Ergebnis ;  bei 
der  beschriebenen  Anlage  kommt  alB  weiterer  Vort«il 
hluiu,  daB  von  dem  Werkstück  nur  Teile  erwlrmt  werden 
müeeen.  Der  verwendete  wassergekithlte  Hittelfrequenz- 
Umformer  bat  eine  Leistung  von  160  kW  bei  3,6  kSz. 
Der  beschriebene  Erhitzer  ermöglicht  einen  Durchsatz 
von  maximal  SS»  kg/h.  (Hochfrequenz wärme,  Schmidt  & 
Co,  Reiohenbach/File} 


Eine  weitere   Anwendung   von    Hittelfiequeni-Energie        lüBt  sieh  eine  Stundenleistung  von  SflOO  Bolzen  erreichen. 
zum  teilweiscn  Erwtrmen  von  Schmiedeatücken  wurde  an        (Th.  Kieserling    le    Albrecht,    Solingan,    und  Atelien    de 
Construotions  Electriquea  da  Charleroi,  Belgien) 


Mackaawallafl 


nlogen 

Bei  den  ntit  Mittelfrequenz-  oder  Hochfrequenzenergie  betriebenen  Härtettnlttgen  hat  sich  die  schon 
früher  feetgestellte  Entwicklungstendenz  zu  weitgehender  Automatisierung  aller  Arbeitsvorgänge  all- 
gemein duTchgeeetzt.  Diese  Entwicklung  ist  zwangsläufig,  weil  hier  als  Benutzer  hauptsächlich  Werke 
mit  Seriraifertigung,  z.  B.  im  Krafbfahrzeugbau,  in  Betracht  kommen.  Diese  Automatisierung  ist 
heute  einer  der  Hauptgründe  für  die  steigende  Verbreitung  der  Induktionahärtung. 

Bin  Hbteautomat  für  Nadellagerbüohsen  von  Kraft- 
fahrxeugen,  BtM  fi,  härtet  etwa  ISO  Nadellager  mit  32  mm 
Dnv.  in  1  h,  Ala  Energiequelle  dient  ein  Hoch&equenz- 
Itöhrengenerator  30  kW,  150  kHz.  Die  Bücbeon  werden 
geordnet  in  du  Magazin  des  H&rteautomaten  eingelegt 
und  von  dort  selbsttätig  einem  vierteiligen  Schaltteller  mit 
umlaufenden  Aufnahmebehältern  zugeführt.  Auf  Station  3 
wird  der  Büi-hsen  b  o  d  e  n  im  Umlauf- Standhärta verfah- 
ren') in  2  s  gehärtet;  beim  anschlieBenden  Härten  der 
Büchsen  wan  d  u  n  g  auf  Station  3  wandet  man  daa 
Umlauf -Vorachubhärteverfahren')  an,  nachdem  die  Hoch- 
frequenz-Enorgie  umgeschaltet  wurde.  Daa  Beechicken 
(Station  1)  und  daa  Auawerfea  [Station  4)  geschahen 
während  dar  beiden  Härtevorgänge,  die  unter  Wasser  bei 
hoher  Enorgiekonzentration  ablaufen.  Die  Härtetiofe 
beträgt  0,B  bis  0,8  mm.  der  gr«Qte  Härteverzug  0,02  mm. 
(Elektro-Uaaohinen  KO,  Schultze  ft  Co.  Hiiwhhom/ 
Neckar) 

■)  Vgl.  Bahne,  BHtJi;  Induktlonihärtung  mit  HochiVeaueni. 
VDt-Z.  M  (ISST)  a.  B07;ia,  Insb».  Abachn.  HäitemaschhiBn 
S.  SO0J1O. 


Bei  einem  anderen  Anwendungabeispiel  aui  der  Kraft- 
fahisauginduibie,  einer  balbautomatiaiÄiao  Härteraaoohinc 
für  die  Nockenwelle  eioea  Vianylinder-Verbraiuiunga- 
motors.  Bild  8,  werden  jeweila  zwei  Nockenwellen  lotrecht 
eingesetzt  und  mittels  aufwärtabewegter  Haiischleife 
gehärtet.  Hit  dieser  Anlage  lasseu  sieh  etwa  50  Nooken- 
wellen  in  1  h  härten.  Dae  erforderliobe  Hftrteprogramm. 
daa  sich  sowohl  auf  Umlauf- StandhArtungen')  als  auch 
auf  Dmlauf-VorsahubhArtungen')  erstreckt,  wird  auf  einer 
aoswechaelharen  Programmtrommel  eiagestellt.  Ks  kön- 
nen zwei  verschiedene  Mittel frequenz-Leiatungen.  Heiz- 
zeiten  von  0  bis  30  h  und  Vorsohubgesohwindigkeiten  von 
5  bis  3S  mm/s  gewählt  werden.  Ein  Eilgang  mit  100  mm/s 
wird  iniscben  den  einzelnen  Härtezonen  und  beim  Rück- 
lauf eingeeohaltet.  Ein  durch  ein  Thyratron  geateuarter 
R^ler  mit  Tachogenerator  hält  den  Sollwert  konstant 
und  gewährleistet  eine  gleichmABige  Härtung.  Ala  Energie- 
quelle dient  ein  wassergeküh]  t<r  1 00  kW- 1 0  kHz-Umformer 
mit  Blitteifrequenz- Spannungskonstanthai  (Cr  und  stufen- 
iossr  Leistungsregclung.  (Sohoppe  A,  Faeaer  OmbH. 
Uindon/Westfalen] 


rerkpboio:  BMA.  HincUum/Necku 


BIU3. 

Nockenwellen 
Zwillingahärteanlage. 


Auch  die  Universal-Hartem  aschinen  für  kleinere  und 
mittlere  Werkstüskserien  wurden  weiter  verbessert.  Bei 
diesen  Maschinen  läuft  der  Härtevorgang  automatisch  ab; 
ledigliob  das  Beeohicken  geschieht  durch  den  Bedianenden. 
Zahlreiche  Zusatzeinrichtungen  ermöglichen  es,  ein  wech- 


Fertigungsprogramm  zu  vrledigor 
und  Nebenzeitcn  machen  auch  einen  Ein 
BtraBen  mit  waahselnden  Werkstücken  i 
Elotherm  OmbH,  Remscheid -Hasten) 


und  der  Wünsche  in  bezug  auf  die  Höhe  der  Leistung  von  Uärte- 

.      iz-Räh-  und    Lötanlagen    zu    erfilllen.     (AEO-Etotherm     OmbH, 

wicklungaatand  Romsoheid- Hasten;  Delapena  Ltd,  Cheltenham.  England; 

der  automati-  Hochfrequenzwärme    QmbH,    Reichen  bach/Fils;    Ateliers 

sahen  Massenfertigung  eingesetzt  werden.   Die  Entwick-  de  Conatructions  Blectrique«  de  Charleroi,  Belgien) 

lung    neuer    Röhrentypen    ennfigliohl   es.    praktisch   alle  B  I143B 
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MeB-  und  Prüfgeräte  für  die  Werkzeugmasdiine 


Von  Dr.  rer.  nat.  Mortin  DOhmke,  Braunschweig 


Längenmeßqeräte:  Mikrometer;  Meßmaschinen;  Innenmeßgeräte;  Dicken meßaeröte;  MehrfochmeB* 
gerate;  Maßstäbe  und  dazugehörige  Beobachtungseinrichtungen;  Sortierein richtungen;  automatische 
Längeneinstellvorrichtungen  —  Projektoren  und  Koordinatographen  —  Winkelmeßgeräte  —  Uneben- 
heits-  und  Rauheitsprüfgeräte  —  Rundheitsprüfgeräte  —  Zahnrad-  und  Gewindemeßgerote  —  Werk- 
stoffprüfmaschinen 

Als  bemerkenswert  empfindet  man  bei  einem  Überblick  über  die  in  Paris  ausgestellten  neuen  Meß- 
geräte für  Werkzeugmaschinen,  wie  die  erst  vor  wenigen  Jahren  begonnene  Entwicklimg  der  photo- 
elektrischen Abtastung  der  Linien  auf  dem  Strichmcü3,  die  zunächst  nur  der  Erhöhung  der  Meß- 
genauigkeit dienen  sollte,  schnell  für  das  Steuern  der  Werkzeugmaschine  nutzbar  gemacht  wurde  und 
so  die  Automatisierung  in  erheblichem  Maß  beschleunigt.  Diese  Entwicklung  beschränkt  sich  aber 
nicht  auf  Glasmaßstäbe  mit  photoelektrischer  Abtastung,  sondern  es  kommen  auch  Metallmaßstabe 
mit  eingeprägten  Kennmarken  auf,  die  elektromagnetisch  Zeichen  geben  und  somit  für  die  Steuerung 
von  Bearbeitungsvorgängen  verwcmdt  werden  können.  Die  Genauigkeit  beim  Ablesen  eines  Maßstabes 
durch  menschliche  Beobachtung  wird  durch  die  weitgehend  eingeführte  binokulare  Betrachtung 
erhöht.  Zu  höherer  Meßgenauigkeit  tragen  auch  wesentlich  die  Metall-CM-Maßstäbe  (mit  cm-Teilung) 
bei ;  die  Zwischenwerte  werden  hier  mit  erhöhter  Präzision  durch  die  Feinteilung  im  Okular  gewonnen. 
Der  linec^e  Ausdehnungskoeffizient  dieser  Maßstäbe  ist  dem  der  Maschinen-  luid  Prüfteile  angepaßt, 
so  daß  die  temperaturbedingten  Fehler  weitgehend  ausgeschaltet  werden. 


LängenmeBgeräte 

Mikrometer 


CM-Mikrom«tttr 


Eine  gewöhnliche  Schieblehre  mit  ihrem  variablen  und 
großen  Meßbereich  verletzt  den  Abbeaohen  Lftngenmeß- 
grundsatz,  daß  Prüfling  und  Maßstab  auf  einer  Geraden 
liegen  sollen  (im  Gegensatz  beispielsweise  zu  den  Biigel- 
mikrometem,  die  zwar  diesen  Grundsatz  erfüllen  und  da- 
mit eine  höhere  Meßgenauigkeit  besitzen,  aber  wegen  ihres 
besohrftnkten  Meßbereichs  in  Serien  für  die  verschiedenen 
Längen  zur  Verfügung  stehen  müssen).  Das  CM-Mikro- 
meter  260,  Bild  1,  vereinigt  die  Vorteile  beider  Geräte:  Auf 
der  Grund teilimg  mit  der  cm-Teilimg  ist  der  Meßschenkel 
auf  Abstände  von  1  cm  fest  einstellbar,  das  Gerät  läßt  sich 
für  Innendurchmesser  bis  160  mm  und  Außendurohmesser 
bis  260  mm  verwenden;  die  Zwisohenteilung  innerhalb 
der  cm-Teilung  ist  durch  eine  Feinmeßschraube  am  freien 
Schenkel  in  Fortsetzung  der  Längenrichtung  des  Prüflings 
auf  Bruchteile  von  ^/^^  mm  ablesbar;  die  Meßgenauig- 
keit dieses  Mikrometers  wird  dadurch  auf  ±  6  (im  herauf- 
gesetzt. (M.  Hensoldt  und  Söhne,  Wetzlar) 


ZSÜJ 


BUd  1.  CM-Mikrometer  250. 


Ztthlwerk-Mikrometer     Mit  dem  Zählwerk-Mikrometer.  Bild  2,  vermeidet  man 

die  Gefahr  des  Ableseirrtums,  wie  er  bei  den  gebräuchlichen 
Mikrometern  —  vor  allem  bei  Serienmessungen  —  leicht 
vorkommt.  Die  Zehner,  Einer,  Zehntel  imd  Himdertstel 
eines  Millimeters  sind  —  durch  eine  Lupe  vergrößert  —  als 
Zahlenbild  und  die  Tausendstel  eines  Millimeters  am 
Noniufl  abzulesen.  Da  die  Meßspindel  sich  nicht  beim  Ein- 
stellen dreht,  schont  sie  die  Meßfläche,  beim  Prüfen  tritt 
sie  nicht  aus  dem  Meßkörper  heraus.  (Mauser-Meßzeug 
GmbH,  Gbemdorf-Neckar) 

BUd  2.  Zählwerk-Mikrometer. 

MeBmoschinen 

Wie  schon  erwähnt,  wahrt  das  Abbesche  Prinzip  den 
Grundsatz,  daß  Prüfling  und  Maßstab  in  einer  Geraden 
liegen  und  Winkelfehler  dadurch  vermieden  werden,  und 
bewirkt  damit  höchstmögliche  Meßgenauigkeit. 


Abb*-Loffr«cht- 
LAngenmeater 


Der  Abbe-Längenmesser  mit  lotrechtem  Ständer,  Bild  8, 
dessen  Gesamtanwendungsbereich  —  bei  Benutzung  eines 
lOO-mm-Einstell-Endmaßes  —  200  mm  beträgt,  hat  für 
seine  Meßpinole  und  das  Einstellen  der  Meßteilung  motori- 
schen Antrieb;  dadurch  wird  der  Einfluß  der  Strahlungs- 
wärme des  Beobachters  weitgehend  ausgeschaltet.  Eine 
Seite  des  Meßtisches  von  170  mm  X  130  mm  wurde  als 
Dreirippentisch  für  Endmaßprüfungen  ausgebildet,  die 
andere  ist  geriffelt  und  dient  für  allgemeine  Außenmeesun- 
gen,  wie  z.  B.  an  Zylindern,  Kugeln  und  Gewinden  nach  der 
Dreidrahtmethode.  Das  Gerät  ist  mit  einer  NuU-Einstell- 
Vorrichtung  versehen;  die  Meßkraft  ist  von  weniger  als 
100  p  bis  250  p  einstellbar.  Die  Feinableseeinteilung  auf 
dem  Kreis  beträgt  1  (im;  bei  Beachtung  der  Temperatur 
und  Kenntnis  der  Fehler  des  Glasmaßstabes  kann  die 
Meßgenauigkeit  mit  Sicherheit  Bruchteile  von  1  (im  be- 
tragen. (C.  Zeiss,  Oberkochen/ Württ.) 


BIMS. 

Abbe-Längenmesser 
mit  lotrechtem  Ständer. 


'1111 1^ 
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*t>— Wo— wcht- 


Mit  dem  Abbe-Wuigencht-LftngeiunBssei,  BUd  i, 
können  AuBennumuugen  von  0  hla  BOO  tutti  und  Innen- 
roeuungen  von  10  bii  430  mm  auagefahrt  werden.  Eine 
iwiaohon  Kugellagom  sehr  genau  geführte  Pinola  trägt 
einen  OlaamaliBtsb  von  100  mm  L^ige;  somit  laaBen  eioh 
Messungen  big  100  mm  unmittelbar  vornehmen.  In  der 
Hitts  das  Bettes  ist  sin  in  einer  Höhe  von  BS  mm  mittels 
Handrad  einstellbarer  TieobtrSger  angeordnet,  auf  den  der 
Prüfling  und  zusätzlich  erforderliche  MeB Vorrichtungen 
aufgesetzt  weiden.  £in  Bildfenster  45  nun  x  SO  mm  pro- 
jiziert den  OlasroaBstab  mit  4Sraohar  TergrCBerung  und 
wird  über  einen  allseitig  beweglichen  Spiegel  bequem  be- 
Iraohtet.  Die  HeBkraft  ist  auf  SD,  100  und  200  p,  die 
Finola  auf  Druck  wie  auch  auf  Zug  einstellbar.  (C.  Zeisa, 
Oberkochen/  Württ.  1 


BUd  4.  Abbe- Waagerecht -Längenmeeser 


Fikr  die  Kontrolle  von  Feintastem  höchator  Genauigkeit 
wurde  eine  Feintaster-Prü&naschine  B6SS,  Bild  6,  gebaut 
mit  einer  Ablesung  von  0,2  vim  und  einer  Hsfigenauigkeit 
von  ±  0,1  |im  bei  einem  Meßbereich  von  100  |im.  Die 
FeimneDschraube,  rechts  in  Bild  S,  ist  zum  schnellen 
FrOfffli  der  Peintaster  in  Stufen  von  10  zu  10  |im  mit  einor 
Rasteinriohtung  ausgerüstet,  die  bei  Niehtgobraueh  aus- 
geklinkt werden  kann.  Auf  den  langen  Arm  eines  Doppel- 
hebels wirkt  die  Feinme Bachraube,  wahrend  der  kurze  Arm 
die  Bewegung  der  Foinmeßsohraube  auf  den  lu  prüfenden 
Feintaster  übertr«gt.  (C.  Mahr,  EBlingen  a.  N.) 


Ein  photc-elektronisobee  LAngenmeBgerAt,  BIM  6,  für 
den  HeOberaicb  bis  100  mm  arbeitet  mit  meohanisohem 
Kontakt,  und  zwar  für  L&ngen  über  0,2  mm  im  Vergleichs- 
verfahren  mit  einem  LftngemiormHl.  Beim  Einbringen  des 
Prüflings  öflnet  sich  eine  Blende  in  AbbfingigkeiC  von 
der  Früflingslängfl,  durah  die  Licht  konstanter  Leucht- 
dichte hin  durchstrahltj  dadurch  wird  ein  Photo -Verviel- 
fooher  in  Tätigkeit  gesetzt,  dessen  Strom  —  vereUrkt  und 
in  Längeneinheiten  kalibriert  —  gemessen  wird.  Drei 
HeBbereiehe —  ±  0,1  mm,  ±  0,01  mmimd  ±  0,001  mm  — 
sind  einstellbar  mit  einer  Ablesegenauigkeit  von  2  (un. 
0,2  |un  bzw.  0,02  (im  ja  Skalenteil.  {C.  Btiefelmajer, 
EDIingen/Neokar) 


BW«. 

Photo.elektronisahes  L&ngenmeBger&t 
für  einen  HeSbereich  bis  100  mm. 


PBMinaliaeh  arbal- 


rbeitende  L&ngeumeßgerSt,  BUd  7, 
das  wie  dos  vorhergehend  besahriabene  OerAt  L&ngen- 
untanohiede  anzeigt,  weist  als  Neuerung  auf,  daB  dar 
Differenzwerl  mit  einer  Liohtmarke  auf  dem  QlaBmafistab 
abgslesen  wird.  (Frdoiaiou  Mieanlque  Labinol,  Paria  XIH) 


Eine  bekannte  Bauart  von  Induktii 
LAngendifTerenzmesaung  kann  jetzt  mi 
gerät  rAi  TV}  m  maximal  fiinf  Sohaltatufen  benutzi 


BDd7. 

Fneumatisoh 
arbeitendes 

L&ngenme  BgerAt. 
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Innen  meBgeräte 


L«hrrlngbohrMngt- 
M«Dg«rät 


Das  Innenmeßgerät  BMI,  Bild  8y  dient  vorwiegend  zum 
Messen  der  Bohrung  von  Lehrringen  mit  10  bis  250  mm 
Dmr.  und  40  mm  Höhe.  Ein  Meßstück,  nur  6  bis  20  |xm 
kleiner  als  die  zu  messende  Bohrung,  wird  senkrecht  zur 
Bohrungsachse  maximal  bis  zum  Anschlag  nach  beiden 
Seiten  hin  mit  definierter  Meßkraft  verschoben.  Diese 
Differenz  sowie  die  Differenz  Meßstück-Endmaß  werden 
mit  einem  elektrischen  Feintaster,  rechts  in  Bild  8,  ge« 
messen.  Der  Lehrring  kann  in  der  Höhe  und  in  der  Meß- 
ebene  verschoben,  um  seine  Achse  gedr^t  und  zur  Meß- 
achse  geschwenkt  werden.  (Honmielwerke  GmbH,  Mann- 
heim-K&fertal) 

Bild  8. 

Innenmeßgerät  BMI  zum  Messen  der  Bohrung 
von  Lehrringen  mit  10  bis  250  mm  Dmr. 

und  40  mm  Höhe. 
Links  das  Meßgerät  mit  dem  Meßstflck, 
rechts  elektrische  Feintaster 


fa'^ 


InnenmeBgerät  mit 
leicht  auswechsel« 
boren  TastboizsAtzen 


In  Erweiterung  des  Innenmikrometers  Imicro  mit  seiner 
konischen  Meßschraube  wurde  ztmi  Ausmessen  von  Sack- 
loch-, Gewinde-  und  durchgehenden  Bohrungen,  Ein- 
drehungen  und  Hinterstechungen  das  Innenmeßgerät 
Multimic  mit  leicht  auswechselbaren  Tastbolzsätzen  ge- 
baut, Bild  9.  Eine  über  die  Meßtronmiel  angetriebene  Meß- 
spindel stößt  einen  Meßkonus  zwischen  drei  radial  zimi 
Meßkopf  austretende  Meßbolzen,  deren  Vorderkanten 
bündig  zur  Meßkopüstimseite  liegen.  Der  Meßkonus  ist  im 
Meßkopf  in  einem  Gelenk  gelagert.  Alle  wichtigen  Teile 
sind  mit  Hartmetall  gepanzert.  Den  Meßkontakt  vermittelt 
ein  in  den  Tastbolzenkörper  eingelassener,  genau  zylin- 
drisch geläppter  Hartmetallstift.  Die  Meßwerte  (in  fim) 
werden  mittels  Nonius  abgelesen.  Zum  Messen  tiefer 
Bohrungen  dient  eine  mitgelieferte  Verlängerung,  die  zwi- 
schen Schaft  und  Meßkopf  eingesetzt  wird.  Der  Multimic 
wird  fOr  einen  Bereich  von  16  bis  60  mm  hergestdlt.  Zum 


mm  m$^ 


ffi]^713 


Büd  9«  Innenmeßgerät  Multimic 
mit  leicht  auswechselbaren  Tastbolzsätzen. 


Messen  von  Innengewinden  werden  auswechselbare  MeS- 
einsätze  für  metrische,  englische  und  amerikanische  G«< 
winde  geliefert.  (Tesa  SA,  Renens-VD/Schweiz) 


Mikrometer 
für  Innen-  Mnd 
AMBenmessungen 


Zum  Messen  von  kleinen  Absätzen,  schmalen  Dreh- 
bunden und  flachen  Eindrehungen  werden  Mikrometer 
sowohl  für  Innen-  als  auch  für  Außenmessungen  mit  aus- 
ladendoi  Meßschnäbeln  versehen;  diese  Mikrometer  sind 


mit  Zählwerken  ausgestattet,  wie  sie  bereits  bei  den  Mikio- 
metem  beschrieben  wurden,  s.  Bild  2.  (Mauser-MeBzecf 
GmbH,  Obemdorf-Neckar) 


Gerttt  zMm  Messen 
•ch moler,  tiefor 
Nuton 


Zum  Messen  schmaler,  tiefer  Nuten  mit  einem  ables- 
baren Meßergebnis  in  hundertetel  Millimetern  ist  das 
„In tertest" -Gerät  geeignet,  Bild  10.  Es  wird  in  metrischer 
und  Zollausführung  in  den  Bereichen  6  bis  15  mm,  10  bis 
20  mm,  10  bis  30  mm  imd  20  bis  40  mm  geliefert.  Je  nach 
Bereich  schwankt  die  größte  meßbare  Nuten  tiefe  zwischen 
2  mm  bei  5  mm  Bohrung  und  9  mm  bei  20  nmi  Bohrung. 
(H.  C.  Kröplin  GmbH,  Sohlüchtem/Hessen) 


BUdlO. 

,  Jntertesf-Gerät      ..         . 
zum  Messen  schmaler  tiefer  Nuten.     ;*^'  ^''•'^' 


DIckennneBgeräte 


Ultroscholl- 
DickenmeBgerät 
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Das  ,3licroradar" -Dickenmeßgerät,  Bild  11,  arbeitet  mit 
Ultraschall  und  ist  dann  besonders  von  Bedeutung,  wenn 
eine  zerstörungsfreie  Messimg  erforderlich  ist,  die  von  einer 
einzigen  Seite  ausgeht.  Nach  dem  Prinzip  des  Echos  mit 
Impiilsen  verwandelt  der  Schallkopf  diese  Impulse  mit 
Hilfe  eines  Piözoquarzes  in  halbe  akustische  Schwingungen. 
Diese  Schwingungen  durchqueren  das  Meßstück,  werden 
von  der  Grenzfläche  reflektiert  und  kehren  ztun  Schall- 
kopf zurück,  der  jetzt  als  Empfänger  arbeitet.  Auf  dem 
Schirmbild  des  Kathodenstrahlrohrs  kann  die  Dicke  des 
Meßstücks  zwischen  zwei  lotrechten  Zeichen,  dem  Eingangs- 
und dem  Rückwandsignal,  abgelesen  werden,  nachdem 
die  Skale,  s.  Bild  1 1 ,  mit  Normalen  kalibriert  worden  ist. 
So  entspricht  z.  B.  die  Dicke  von  10  mm  Eisen  10  cm  auf 
dem  Bildschirm;  von  0,5  mm  an  für  Stahl  und  Aluminium, 
von  0,3  mm  an  für  Kupfer  und  von  0,2  mm  an  für  Kunst- 
stoffe können  Dicken  mit  diesem  Echoverfahren  bestimmt 
werden.  (R^alisations  Ultrasoniques,  Meaux,  Seine  et 
Marne) 


Bild  11.  Mit  Ultraschall  arbeitendes ,  JUidoiadv "• 

Dickenmeßgerät  für  zeratörungs&eies  Uümm 

von  einer  einxigeQ  Seite. 
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DkkMiin«6earilt  mit         Auf  die  DickenmeligertM,  die  mit  meohuiuohein  Eon-        0,ifi  [im  arbeii 
^•"Wl*orb«M««d«m   tgj[t_  induktiv  arbeitendem  Taitkopf  und  elektroniaoher        Niederlande) 
[    •<■<>■■■  UIH  VerBtirkung   bei   einer  maximalen   Empfindliebkeil   von 


wiesen.   (Philipe,  Eindhoven/ 


MehrfachmeBgeräte 

von   IS        Der  CEJ-EloteeC  ic 


■uigkeit 


b  Ijim 


.soben  Kontakten  v 
Toleranien  ah  0,01  bis  2,5  nun  eingeatöUt  werden,  und 
iwar  satEt  man  dariir  einen  Mikrokstor  oder  eine  MeBubr 
auf,  deren  Lage  mit  der  Einstell- Lehre  verglichen  wird, 
leigt  eine  Vereinigung  von  IS  Elotest-Qoräten 
■  ■  —       -         ■  liohioitigB  Mes- 


ti-Mikrokator  (ar 
^e   von  EWÜlf  AuBendurahmeesem 
id   einem  Innendurchmeeser.   Alle 
ir  SignäuSula  angewiblogHni  beim  Betätigen 


des  Dnicluohaltiirs  wird  daa  MeBergsbnia  d 
ao  der  S&ula  angeieigt.  (C.  E.  Jobanaaan 
Schweden) 


BUd  IS. 

Vereinigung  von  14  Eloteat-Getaten  und  einem  Mikrokator 

für  gleiobHiitigea  Hessen  und   Anzeigen  von  zwölf 

AuBendurcbmeBseni,  zwei  L&ngenmallen  und  einem 

Innendiu^bmeeeer. 


»■ktriKhar 


Der  CE  J-Eloteat  Nr.  Si62  deMelben  Hentellen.  BUd  18, 
igt  ein  elektrisoher  Inipolsgeber  mit  acht  Kontakten;  er 
l&flt  aiob  überall  dort  einaetzen,  wo  in  venehiedenen 
Gruppen  sortiert  wird  und  die  Lage  der  LitmaUe  innerhalb 
einer  Toleranz  ermittele  werden  asll.  Mit  diesem  CEJ- 
Eloteet  können  sieben  Qutgruppen  sowie  Über-  und  Unter- 
mall  erfaBt  und  ihre  Kontaktimpulse  auf  ein  elektrisohea 
Anzeigegerät  mit  Signallampen,  reehta  in  Bild  13,  auf  ein 
elektrisches  Steuerungssystem  mit  Sortierweiotun  oder 
auf  einen  Meliwertepeioher  übertragen  werden. 


BIH18. 

Elektrisoher  Impulsgeber  Eloteat  Nr.  5162 

mit  aobl  Kontakten. 

ein  elektrltohea  AnieigCBeilt  mit  BlgnallampeD 


MoBstttbe  und  dazugehörige  Beobochtungseinrkhtungen 

CNkJMaktab«  DieZentimeter-MaCst&be,  CH-MaQstaba  genannt,  BIU 14, 

führen  sieh  in  zunehmendem  Maße  in  der  Werkieug- 
maaehinen Industrie  ein;  sie  besteben  aus  nieht-oxydieren- 
dem  Stahl  (RNO),  deeean  Ausdehnungskoeffizient  dam  der 
HaKhinenteile  und  der  Werkstfloke  entoprioht-  Auoh  für 
das  Zollmaa  (ZM)  ffurdec  entapreobcnde  MaQat&be,  und 
Ewar  mit  einem  Teilungsintervall  von  0,fi",  hergesteUt. 

Diese  gegenüber  den  üblichen  Millimeter- MaBstAben 
gi6Qeren  Intervalle  werden  nach  einem  besonderen  Teil- 
verfahren  sehr  genau  aufgetragen.  Die  Teilung  Ist  In 
Doppelstriohen  ausgeführt  und  mit  Millimeter. Werten  be- 
■tfCert.  Ein  Intervall  der  Mallstababteilung  wird  in  der 
auf  der  Mattscheibe  des  dazugehürigen  Beobachtungs- 
gertts  —  des  sog.  CM-Oerftta  —  befindliehen  Feinteilung 
vergröBert  abgebildet.  Der  Intervallwert  dieser  Fein- 
teilung beträgt  1  mm*!.  Dem  Ermittehi,  bzw.  dem  Ein- 
stellen der  Bruchteile  des  Millimeters  (0,01  mm)  dient  die 
neben  der  Fainteilung  angeordnete  drohbare  Kreiatetlung, 
s.  Bild  11.  Die  dabei  verwendete  Symmetrieeinstellung, 
bei  der  der  Teilstrich  der  FeinteÜung  zwischen  dem  MaB- 
stabdoppelstrich  eingefangen  wird,  erhöht  die  Einstell- 
genau  igkeit  weeentlicb.  Das  Beobochtungs  gerät  erlaubt, 
das  0,01-rQm-MaB  mit  zehnfacher  Sicherheit  einzustellen. 
Durch  eine  Impulstaat«  l&Bt  sich  die  Leuohldauer  be. 
grenien,  so  daB  man  sich  vor  Temperaturfehlem  schützen 
kann.  Mit  einem  Bteuennotor  kann  das  Oerät  fiir  Fem- 
bedienung und  -beobachtung  ausgestattet  werden.  Um  die 
HaBstab-Nullage  auf  opUaohem  Wegs  innerhalb  eines 
gröBeren   Verstellbereichs  beliebig  verlagern   an  können, 

')  BaiiUek,  K.:  Osnaasa  B£ea«n  von  UaSsUben  mit  grOEeren 
TeUuDESlatetvaUeD.  Masehlnenmaikt  M  (IVfiS)  St.  79 
8.  SS/36. 
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Bild   14.    CMSuper-äorat    mit    Feü.. 

teilung    und    danetmo     angeordneter 

drehbarer  Kreisteilang. 


rüstet  man  nun  das  Beobachtungsgerät  mit  einer  einge- 
bauten Ziffemtrommel  aus,  die  mit  den  Bewegungen  des 
unbezifferten  CM-Maßstabs  gekoppelt  sind.  Die  auf  der 
Ziffemtrommel  befindlichen  Zahlen  werden  mit  den  Teil- 
strichen des  CM-Maßstabes  gleichzeitig  in  das  Ableeefeld 
projiziert.  Die  Ziffemtrommel  ist  gegenüber  der  MaOstab- 
teilung  verstellbar,  so  daß  jede  beliebige  Zahl  jedem  Maß- 
fitabteilstrioh  zugeordnet  werden  kann  (vgl.  den  CM- Super, 
Bild  14).  In  einem  Bereich  bis  zu  15  m  kann  bei  diesem 
Gerfit  die  Nulleinstellung  vorgenommen  werden.  (M.  Hen- 
soldt  und  Bohne,  Wetzlar) 

Für  kleinere  Werkzeugmaschinen  wurde  vom  selben  Her- 
steller das  CM-Minor-Gerät  entwickelt,  Bild  15,  das  die 
gleiche  Einstell-  und  Ablesegenauigkeit  hat*). 


*)  Räntteh,  K. :  Wiederholbarkeit  und  Richtigkeit  der  Meß- 
werte beim  Zusammenwirken  von  optischen  Ablesegerftten 
und  Strlohteilongen.  Maschinenmarkt  64  (1958)  Nr.  79 
S.  86/37. 


Bild  16.  CM-Minor-Gkrät  für  kleinere  Werkzeiigmaarhias^ 
mit  gleicher  Einstell-  und  Ablesegenauigkeit  \rie  bei 
größeren  Gerat  nach  Bild  14. 


Gerät«  zMin  photo-  Das  photo-elektrische  Abtasten  des  Striohmaßstabes  mit 
•Uktrisch«n  Abtasten  einer  Einstellgenauigkeit  eines  Bruchteils  von  1  {jun  wurde 
des  Strich moBstabes    jetzt  in  der  Schweiz  ziun  zweidimensionalen  Steuern  einer 

Bohr-  und  Fräsmaschine  (Hydroptic-6  A)  ausgenutzt*)*). 
Das  Ger&t  enthält  eine  Reihe  von  Speioherwerten  für  die 
zwei  Bewegungs-Richtungen  der  Maschinen  und  arbeitet 
mit  Hilfe  dieser  Abtastmethode  mit  einer  Präzision  der 
Einstellung  von  1  {jun.  (Soci^t^  Genevoise  d*Instruments  de 
Physique,  Genf/Schweiz) 


*)  Dühtnke,  M. :  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Lftngemeß- 
technik.  Z.  VDI  96  (1954)  S.  1070/76,  insbes.  S.  1075. 

*)  TureUini,  F. :  Die  Elektronik  im  Dienste  der  Meßtechnik. 
Ind.  OrganU.  21  (1952)  8. 168/70. 


Auf  ähnliche  Weise  arbeitet  photo-elektoisch  eine  franst 
sische  Brennschneidemaechine  Logatome.  (La  Soudm 
Autogene  Fran^aise,  Paris  X) 

Auch  in  der  Bundesrepublik  wurden  photoelekteiacfai 
Einrichtungen  zum  Abtasten  eines  Strichmaßstabea  g» 
schaffen.  Neu  sind  ein  Impulsmaßstab  mit  Zählgerät  un^ 
ein  magnetisch  arbeitender  Maßstab  mit  Abtastkopf, 
beide  Eüirichtimgen  können  zum  Führen  der  Werkzei^ 
maschine  eingesetzt  werden.  Ein  Beispiel  für  die  weaeoi 
liehe  Verbesserung  der  Einstellung  des  Maßstabs  durch  dii 
photoelektrische  Abtastung  gegenüber  der  Beobaehtan| 
der  Striche  mit  optischen  Mikroskopen  zeigt  Bild  IC 
(Dr.  J.  Heidenhain,  Traunreut  über  Trannatein/Obc^ 
bayem) 


BUdie. 

Aufnahme 

einer  photoelektrisohen  Abtastung 

eines  Striohmaßstabes. 


Gerttt  zMm  magneti- 
schen Einstellen  des 
Maßstabes 


Ein  weiteres  Beispiel  eines  nicht  durch  das  Auge  einzu- 
stellenden Maßstabes  ist  in  BUd  17  wiedergegeben.  Der 
Maßstab  wird  magnetisch  eingestellt  und  abgelesen  und 
dient  der  Automatik  von  Werkzeugmaschinen.  (Sooi^t^ 
d'Electronique  et  d'Automatisme,  Courbevoie-Seine) 


Bild  17. 

Magnetisch   einzustellender       riwyjiYv- 
und  abzulesender  Maßstab. 


Photeelektrisch  arbei-  Bei  einem  photo-elektrisch  arbeitenden  Mikrometer- 
tendes  Mikrometer-  Mikroskop  ergibt  eine  einzige  Beobachtung  einen  auf 
Mikroskop 


0,25  \im  reproduzierbaren  Wert;  die  Meßgenaaigkeit  aoi 
1  mm  beträgt  ±  0,25  (im.  (Hilger  and  Watts,  London  NWl) 


MeBtMbMS   mit  bin- 
okularem Binblick 


Anstelle  des  monokularen  Striohplattentubus  bei  den 
Werkstattmikroskopen  UWM  und  WM  II  wird  ein  Meß- 
tubus mit  binokularem  Einblick  verwendet,  BUd  18.  Hier 
erhöht  der  physiologische  Effekt  des  räumlichen  Sehens 
erfahrungsgemäß  die  Meßgenauigkeit  gegenüber  der  mono- 
kularen Beobachtung  um  das  Mehrfache.  (Ernst  Leitz 
GmbH,  Wetzlar) 

Die  Tendenz,  die  Meßgeräte  binokular  auszurüsten,  ist 
auch  bei  anderen  Hersteilem,  wie  z.  B.  Zeias  und  Hilger- 
Watts,  zu  beobachten. 


BUd  18.      .,_^ 
Meßtubus  mit  binokularem  Einblick.      ^-  \ 


Werkphoto :  Ernst  Ldts»  Wcoitf 
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In  VerbinduDg  mit  besonderen  Schaltmorkflii  dient  das 
SohftltTnarken-ProjektlonHger&t  berOhningalosen  wieder- 
hotbaren  EiiutellungeQ  bis  auf  5  |im  und  l,fi"  (bei  einem 
Halbmeuer  von  600  mm).  BIM  10.  (Honeoldt/WotaUr) 


■i«astf(cbH  MaS- 


Für  aUe  MeB-  und  AnreiOarbeiten,  Bohr-,  Schleif-  u 
Fräsorbeiten  sowie  für  alle  Arbeiten,  bei  denen  es  auf  hi: 
UmBohla^enauigkeit  ankommt,  ist  das  magnetische  Mi 
und  Spennprisma  107  M,  Bild  90,  nützlich;  es  bexitit  d 
magnetische  Haftfl&chen  und  eingearbeitete  flO°-Frismi 
FUnf  FUlchen  sind  sorgfältig  geschliffen,  ihre  Ebonhe 
ParallelitU  und  Winkligbeit  liegt  innerhalb  einer  ( 
naaigkeit  von  5  |im.  Durch  Drehen  das  an  der  Stimse 
liegrenden  Schalters  wcrdon  dio  drei  Haftflächen  gleit 
zeitig  magnetisiert.  (Carl  Mahr,  BBIingen  a.  N.) 


Hagnetüchea  MeB-  und  Spannpri 


lortlereinrlchiungen 


gardl  Für  Präiisionakugeln  von  0,G  mm  bis  «tufeuk»  3  mm 
•In  Dmr.  gibt  es  ein  Prüf-  und  Sortiergerllt  CKW,  BUd  21.  Bis 
zu  zehn  Qutgruppen  sowie  eine  (— )-  und  eine  (  +  )-Gruppe 
mit  Unterscbiedea  von  0,25  bis  4  ^m  sind  vorgesehen-  Der 
AuaatoQ  der  Maschine  betragt  4500  StUck/h.  Die  Tastkraft 
kann  von  IS  bis  50  p  stufenlos  eingestellt  werden.  Für  das 
vollautomatische  Zuführen  ist  ein  Vibrationafördersr  ein. 
gebaut.  Die  Streuung  der  Messung  beträgt  je  nach  Oröfle 
zwischen  0,1  bis  0,3  |im.  Der  Prüfling  wird  zwischen  zwei 
relativ  zueinander  bewegton  Fliehen  abgerollt.  Das  Messen 
des  Prüflings  mit  einem  elektrisch- induktiv  arbeitenden 
Tastkopf  erfordert  10-*  s.  (Censor,  Vaduz/Lieohtenatein) 


BUd  Sl. 

Prüf-  und  Sortiergerät  CSW 

für  Prizisionskugela 

0,A  mm  bis  stufenlos  3  mm  Dmr. 


■PMfi 
■Wlteh 


Dieselbe  Firma  stellt  ein  MeQ-  und  Sortiergerit  GPS 
für  dünne  PUttchen  von  GO  um  bis  I  mm  Dioke  und  1  bis 
5  mm  Dmr.  her,  Bild  22.  Der  Gutgruppe  kann  in  zehn 
Untergruppen  aufgeteilt  werden.  Der  AueetoQ  beträgt 
3000  Stück/b.  Die  MoBkraft  kann  iwisohen  20  und  ZOO  p 
variiert  werden. 


BUd  22. 

und  Sortiergerät  GPS 
für  dünne  PIfittehen 
0  |tm  bis  1  nun  Dicke 
und  1  bis  5  mm  Dmr. 


AutomatischeLängenelnstelivorrichtungen 

Kaau  malisch  arbaltan-      Das    pneumatisch    arbeitende    LängenmeBgerftt    .,Air. 
tat  LansanmaOaerBl    Master"  stellt  aus  einer  Folge  von  Meßwerten  den  Maxiroal- 

und   Minimalwert    fest,    bildet    das   arithmetische   Mittel 
Omx+_£mto    ^^     j;^      Differenz     D^^  —  D, 


mittlere  DurchmeBsei  und  dio  Unrund  - 


r  Umdrehung   abgeles. 
viid  bei    vorgegebene 


Werten  nicht  durch  Relais  oder  Photoielle,  send 

matiscb  .hydraulisch      abgestellt.  (Ultrapräzisionswerk 

OmbH,  Asohaffenburg) 
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PlwvRiDllKK-hydra 


Pneumfttlaah-hydraulüoh  ubeiMt  »uch  das  KontroU- 
gerAt,  BIM  28,  du  bei  Torgogebeuom  Wert  der  Sohieif- 
Iftnga  dia  BohleifinaHhine  cum  Stillrtttnd  bnngt.  (Sigma 
InnrumBDt  Co  Ltd..  Letobworth/Eogliuid} 

Du  CEJ-Deltamatio-Q«rJlt,  BIU  84,  ist  ein  Lftngen- 
indikabar  mit  mechaniaohem  Kontakt  und  pneumatiach« 
Aszeigeabertrogung.  Mit  Hilfe  von  elektrianheii  Kontakten 
in  der  Anzeige  und  den  Belaia  weiden  i,  B.  du  Bund- 
Bohleif«!  und  Walzen  ge«t«uert.  (C.  B.  Jobaamoo,  Eakila- 
tuua/  Schweden) 


1   arbeitende*   KontioIIgvrtt 


Projektoren  und  Koordinatographen 

MmchlnaBpr^altlor  Beim    Fertigen 


e  vergTößerl 


Pnrfilpr«i*Mar 


gn  mit  hoher  Foim- 
mittelbar  an  dar  Ma- 
nesBen  zu  kflnnen.  Der 
-ojektor,  Bild  25,  mit  10-  bis  SOfacher  Ver- 
ei  einem  Objektfeld  von  20  bis  4  mm  Dmr., 
diese  Forderung.  Der  Arbeit«abBtand  betrtgt  dabei 
100  mm.  Du  Qer&t  l&Bt  aicb  in  «einer  Halterung  der  je- 
TeilLgen  Werkzeugmasobine  anpaasen;  eelbat  starke  Er- 
aohüttarungen  wirken  sich  nicht  auf  die  Beobachtung  aua. 
wenn  eine  genügend  starre  Verbindung  zwiaofaen  Oertt 
und  Maaabiue  besteht.  Ohne  Abdunkelung  kann  beob- 
BChtot  werden ;  dos  Bild  erscheint  höhen-  und  seitenciehlig 
auf  der  Mattacheibe,  die  drehbar  und  mit  Kreiateilung  ver- 
sahen ist  (10"  Bbl«bar).  {E.  Leitz  QmbH,  Wetclar) 


An  dem  Profilprojektor  Rekord  72  IftBt  sieh  ein  Kreux- 
tisoh  KT  2  180  mm  x  380  mm  mit  einer  VerMhiebungsmOg- 
liehkeit  um  200  bzw.  SOO  mm.  BIM  28,  anbringen.  (8.  Werth, 

QieQen) 


Von  demselben  Erzeuger  stammt  die  op- 
tische Bank,  HU  97,  tOr  VergrCBemugeo 
von  10-  bii  lOOfaeh  an. 


BIU87. 

Optiaohe  Bank  für  VcrgröBerungen 
von  10-  bis  lOOfaeh. 


Für  die  Mattsobeiben  der  ProfUprojekti 
man  als  „HeisteiBtÜDb"  überwiegimd  maBgetreue  Zeiob- 
nungen.  mit  denen  das  WerkstOok  verglichen  werden  kann; 
diese  Zeichnungen  werden  auf  Koordinatographen  ausge- 
filhrt. 

Der  Aristo -Koordinotograph  mit  Drohtiaob  (380°), 
BUd  28,  hat  einen  Auftrogebereioh  von  800  mm  Dmr.  ond 
eine  Feinbewegung  mit  Noaiusableeung  auf  1"  i  die  Zeiohen- 
fUehe  wird  auf  Wunsoh  mit  elektrischer  Durohleuohtung 
geliefert.  Die  übrige  Ausstattung  entspricht  den  bisher 
bekannten  rechtwinkligen  Oerftten.  (Deonert  und  Fape. 
Hamburg  -  AltonaJ 

In  diesem  Zusacunenhang  seien  auch  die  Reabtwinkel- 
(bis  1200  nunxl200  mm)  und  FolarkoordinstogTaphen 
(Aktionsradius  200  mm)  erwthnt.  (Haag-Streit  AQ,  Liebe- 
feld-Bern /Soh  weil) 


finkelmeBgeräte 


Die  Erweiterung  de»  Binualjneala,  mit  deu  mau  einen 
Winkel  in  einer  Ebene  bestimmt,  auf  den  Raum  bildet  d«r 
BinuBtiaoli  mit  einer  Halbkugel,  Bild  Slh,  mit  ihm  iit  e* 
mö^ioh,  eine  Ebene  —  hier  die  Schnittebene  der  Halb- 
kugel —  um  Winkel  bis  1G°  mit  Hilfe  von  Parallelendmafien 
in  Ewei  EUeinander  senkreohten  Riahtungen  zu  neigen; 
auBerdein  ILBt  eicb  diese  KniaflAohe  um  ihren  Hittelpunkt 
vall  drehen.  Die  KreiifUohe  hat  Z2S  mm  Dmr.  (Coventry 
Oauge  and  Tool  Company,  Coventry.  England] 


Biue». 

Sinuatinh  mit  Halbkugel 
Ir  die  Winketmemmg  im  Bamn. 


Kleine  Winkel  von  wenigen  Qrad  werden  mit  dem  Auto- 
kollimationafenmihr  gemceaen,  z,  B.  für  die  Bestimmung 
von  Unparallelitftt;  die  MeBgenauigkeit  betrftgt  etwa  2". 
Sie  kann  auf  0.5"  erhäbt  werden,  wenn  man  die  Beobach- 
tung dar  Kontrollinien  mit  dem  Auge  durob  eine  photo- 
elektriaohe  Abtaatung  ereetit,  wie  es  im  Abeohnitt  „Uafi- 


■lAbe"  beschrieben  wurde.  (Ililger  and  Watts  Ltd.,  London 
NW  1,  St.  Panoraa  Wnj  BS) 

Dieselbe  Firma  baute  einen  Hiniatur-AuloliDlliniator. 
der  bei  150  mm  L&nge  und  ßO  rom  Breite  einen  Bereich 
van  etwa  SO'  X  eiy  bei  etner  Sehfttiungimaglichkeit  von  SO" 
erfaBt. 


Der  optitcbe  Univerwt-Winkebncswr  lOS  W,  BIM  80, 
umf^Ucht  Winkel  bis  360°  bei  einer  Ablesemögliohkeit 
toa  mindestens  5'  und  einer  SchienenUnge  von  ISO  bcw. 


ai  Aueführungen)  zu  bestinunen.  Der  Meßwert 
wira  auron  ein  Okular  mit  SOfaoher  VergrtBerung  abge- 
lesen, das  auf  die  8ehs<th&rfe  des  Beobachters  eingestellt 
werden  kann.  (C.  Mahr,  Efilingen  a.  N.) 


BIMS«. 

Optischer  Universal. Winkelm  B w  » 
"      ■  n  Winkdn  bis  360°. 


tun» 


I  Unebenheits-  und  RauheitsprUfgeröte 

IslartsrttazmlknnkoiM  Das  Multipel -In  terferenzmikroakop  CEJ  Multimi  wurde 
in  seinem  AuBeren  Aufbau  und  seiner  Ausstattung  ver- 
bessert, BIM  Sl.  Mit  Hilfe  des  schmalen  brillanten  Streifens 
der  tDterferentiellen  Mehrfachreflexian  ist  ea  möglieh,  Rau- 
heit und  VDsbeoheit  tMqusm  in  der  Ablesung  und  mit  hober 
Oeoauigkeit  in  prOfen.  FOr  große  Profiltiefen  kann  das 
Qsrkt  mit  einer  InimetaicHukanuner  nach  Ztkendtr.  dami 
aber  mit  Zweistrahlinter&reDEen,  benutzt  werdoi.  (C.  G. 
Jobanaaon,  Eskilatana/Sohweden) 


In  der  neuen  Ausführung  dca  LeitE.Int«rferenimikro- 
skapes,  das  nach  dem  Zweistrahlverfahren  in  der  Hichelaon- 
Anordnung  arbeitet,  BIM  S2,  kann  durah  Anstauaaben  der 
Objektivpaare  100-,  SOO-  und  500faelie  Vergr«B«ung 
gew4hlt  wenien.  (E.  Leits  OmbH,  WeUlar) 


I  OberfUchennormele  für  die  qualitative  Prüfung  der 
Rauheit  erlauben  es,  bei  geschlinenen.  polierten  und  ge- 
Uppten  Tläeben  den  Rauheitswert  (CLA)  auf  ±  !OVt  zu 
bestimmen,  bei  grfiberen  Bearbeitungsverfahren  auf  £  25% 
bis  ±  601t.  Diese  Normale  sind  für  die  Werkstatt,  wo  sie 


der  Facharbeiter  mit  Hilfe  des  Fingernagels  mit  der  Pruf- 
fUche  vergleicht,  gedaabt>).  (Rubert  and  Co.,  Aoru  Works. 
Cbaadle.  Cheshire,  England) 
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llauh«it8prUfo«rttt« 


Ein  induktiv  arbeitendes  Rauheiteprüfger&t  iat  das 
Sigma -Microtest.  Es  zeigt  den  CLA-Wert  (arithmetisches 
Mittel)  in  drei  Bereichen  (0  bis  0,25  (im,  0  bis  1,25  (im  imd 
0  bis  5  (im)  an.  (Sigma  Jbistrument  Co,  Letchworth,  Eng- 
land) 

Ein  Ebenheitsmeßgerät  für  Strecken  bis  3  m  Lange  ist 
das  Gerät  Rdgle  Optique  Huet,  Bild  88.  Bei  der  Länge  von 
3  m  hat  es  eine  maximale  Meßmisicherheit  von  ±  3  (im, 
bei  einer  Länge  von  1,50  m  eine  solche  von  ±  1,50  (im  und 
bei  einer  Länge  von  0,50  m  eine  solche  von  ±  0,5  (im. 
Außer  der  groben  Aufaseichnung  auf  dem  Koordinaten - 
papier  ist  eine  genaue  Ablesung  im  Projektionsschirm  in- 
folge der  optischen  Anordnung,  Bild  84»  möglich.  (Sociötö 
O^nörale  d*Optique,   Paris    19) 


Bild  88.  Ebenheitsmeßgerät  für  Strecken  bis  3  m  Lan^. 


BUd84. 

Optische  Anordnung  für  das  genaue  Ablesen 

des  Ergebnisses  der  Ebenheitsmessung  mit  dem 

Gerät,  Bild  33,  im  Projektionssohirm. 


1 
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Rundheitsprüfgeräte 


Formicator  fUr  zylin- 
drisch« Werkstock« 


Der  Formicator,  Bild  85»  ist  ein  Prüfgerät  zum  Ermitteln 
der  Form  von  Außen-  und  Innenflächen  zylindrischer 
Werkstücke,  und  zwar  sowohl  des  Zylinderumfangs  wie 
der  dazu  senkrecht  verlaufenden  Mantellinie.  Es  besteht 
aus  der  mechanischen  Prüfeinrichtung  a,  dem  Schreibge- 
rät b,  dem  Steuergerät  c  und  dem  Sichtgerät  d.  Der  Prüf- 
ling wird  auf  den  umlaufmden  Rundtisch  des  mechanischen 
Prüfteils  aufgelegt  und  selbsttätig  durch  das  Steuergerät 
zentriert.  Die  Form  tastet  ein  für  Innen-  und  Außenmes- 
sungen auswechselbarer,  elektrischer  Längenmeßtaster  ab, 
der  eine  von  10  bis  60  p  einstellbare  Meßkraft  besitzt; 
seine  Meßrichtung  ist  infolge  seiner  geringen  Meßkraft 
ohne  Umkehrspanne  um  180^  umkehrbar.  Der  Außen- 
divchmesser  des  Prüflings  kann  bis  herab  zu  150  mm,  der 


Innendurchmesser  bis  3  nmi  abwärts  betragen;  der  Tast- 
weg in  der  lotrechten  Richtung  ist  bis  200  mm  einstellbar. 
Die  Kreisquerschnitte  werden  auf  Polardiagrammacheiben, 
die  Mantellinien  auf  geradlinig  ablaufendem  Diagramm- 
papier  aufgezeichnet.  Ein  elektrisches  Filter  im  elektro- 
nischen Teil  des  Schreibgerätes  kann  höhere  Frequeoseo, 
wie  sie  z.  B.  durch  die  Rauhmt  der  Oberfläche  oder  dondi 
Erschütterungen  erzeugt  werden,  ausschalten.  Auf  dem 
Oszillographenschirm  des  Siohtgenräts  läßt  sich  die  auto- 
matische Zentrierung  bequem  verfolgen;  in  vielen  Falko 
genügt  das  Siohtbild,  und  es  kann  auf  die  Diagrammaof- 
zeichnung  verzichtet  werden.  Die  Meßgenauigkeit  wird  mit 
±  0,05  |xm  angegeben.  (Hommelwerke,  Mannheim -Käfer- 
tal mit  Dr.  Perthen,  Hannover) 


Bild  85. 

Prüfgerät  Formicator  zum  Ermitteln  der 

Form  von  Außen-  und  Innenflächen 

zylindrischer  Werkstücke. 

a  mechanische   Prüfeinriohtung 
b  Schreibgerät 
c  Steuergerät 
d  Sichtgerät 


Rund  lMitsm«89«rttf« 
fUr  kl«ln«r« 
PrOfstOck« 


Das  „Talyrond  Modell  50**  ist  ein  Rundheitsmeßgerät*) 
das  für  kleinere  Prüfstücke  ausreicht  und  besonders  für  die 
Kugellagerindustrie  gedacht  ist.  Gegenüber  dem  „Taly- 
rond Modell  r*  ist  der  Tisch  beweglich  und  der  Meßkopf 
fest.  Werkstücke  von  1,69  bis  304,80  nun  Außen-Dmr.,  von 
3,18  bis  304,80  mm  Innen-Dmr.  und  bis  254  mm  Höhe 
können  mit  diesem  Gerät  in  ihrer  Unrundheit  geprüft 
werden.  (Taylor,  Taylor  and  Hobson,  Leicester,  England) 


*)  Dühtntet  M.i  Automatisierung  In  der  Längenmeßtecbnik. 
VDI-Z.  ••  (1956)  S.  1523/301,  insbes.  S.  1524. 


Waizlag«r^PrOfg«rdt«       Ein  Radialluft-Meßgerät  für  Wälzlager  zeigt  Bild  86. 

Die  Radialluft  eines  Wälzlagers  ist  das  Maß,  um  das  sich 
ein  Laufring  des  nicht  eingebauten  Lagers  gegenüber  dem 
eingebauten  in  radialer  Richtung  verschieben  läßt').  Durch 

')  Landwehr,  S.,  und  Ä.  WiUe:  Prüfverfahren  für  Wälzlager. 
VDI-Z.  ••  (1966)  S.  921/28. 


Bild  8«. 

Radialluft-Meßgerät  für  Wälzlager. 
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Belaiton  des  Aufienring«  wird  dieKT  elaatiich  (oval)  ver- 
rormt,  bü  dio  Badiallufi  gleich  null  JBti  sie  wird  null,  wenn 
beim  Durohrollen  jeder  Kugel  oder  Elolle  der  Zeiger  der 


HeBuhr  in  kleinun  Pendelbewegungeu  auuunhlagen  be- 
ginnt. Beim  ZurOoligehen  in  die  Aiugangslage  legt  der 
Zeiger  «nen  Weg  lurUck,  deann  Qrfllie  n&oh  NormvOT' 
«hrift  ein  MaD  Tür  die  Radialluft  int.  (Dürkopp werke. 
Bielefeld) 

Bin  Botomntiwihea  Badiatluft-Prüfgerttt  (ROB  1  A)  mit 
Sortierung,  BIM  17,  sortiert  in  ftluf  Gruppen  bei  1200 
StQck/h.  (SKF  CcnnpagDie  d'ApplicstioDB  HAcaniquea, 
Paria,  Avanue  de  la  Grande  AimAe  IE} 

Dieselbe  Firma  baut  ein  iweitoB  Wälilager-Prilfger&t 
VKR  1,  Hld  88.  Mit  Hilfe  einer  Frequenzanalyse  bei  ver. 
Böhiedenen  Geschwindigkeiten  kann  auf  die  Güte  der 
Kellen  geschlossen  werden. 


Der  Centrica 
Er  iBt  ein  Zen 
und  «ilUtehen 
betragt  wenigi 
und  iDtrecbter 


[der  MeUuhr  arbeitet.  Die  MeBgenauigkeit 
1  |j,m.  Messungen  kSnnen  in  waagerechter 
Loge  dee  MeBgeräts  vorgenommen  werden. 


Der  MeSbereich  beträgt  für  InneameeBongen  200  mm  Dmr, 
(Centrioator  GmbH,  Milnohen) 

Bei  einem  einfachen  ZenCriermeSgerät  (Centrix  Model  C), 
Bild  40,  wird  durch  das  Einspannen  des  Prüflings  in  die 
Backen  des  Oerüta  automatisch  die  Zentrierung  erreicht, 
und  zwar  dadureb,  daß  die  U6he  der  Zentrierspitae  und 
die  Backen  weite  in  bestimmtem  erfordertiahem  VerhAltnis 
zueinander  ventellt  werden.  (Cima,  Rueil.Malmaison, 
Frankreich) 


BIM  40.    Einfaches   ZentriermaBgerAt  mit  aui 
Zentrierung  durah  Einspannen  des  Prüflings  in  die  Backen 


Zu  der  Rundheitaprüfung  mu&  auch  das 
Auswuchten  gerechnet  worden.  Mit  dem 
vollautomatisohen  Tranafer-Auawucht- 
werk  TF  10.  BIM  41,  wurde  eine  solche 
Maschine  mit  rd.  4,S  m  Länge,  rd.  S  m 
Breite  und  rd.  2  m  Hähe  geschaffen.  Sie 
arbeitet  in  vier  Gängen:    1.  Messen  und 
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Speiohem  der  Unwucht  Dsoh  Lage  und  OrtSe  in  iwei 
Ebenen,  3.  HuHnkorraktur  a,ut  Cnind  der  geapaiBhorten 
MeBwerte  in  det  linken  Aiugleiohaebene,  danach  3.  in  der 
rechten  Aiugleiehwibene  und  4.  Kontrolle  der  Reetunvuoht 
in  beiden  Ebenen.  Die  OrABe  der  Rectunwuoht  kann  von 
2  bis  10  |im  beliebig  eingeateQt  werden.  (Dr.  Reutlingar  und 
sehne.  Dumetadt,  Btodatr.  B) 

Die  KleinwuwuahtTOBaahine  B  Ofl.  BlU  42,  dient  dem 
Auswuchten  von  Kreiselrotoren.  Die  Anzcigeempfind- 
Uchkeit  geht  bis  O.DOl  tun  Sohwerpunktsveriaserung. 
Hfigliche  MoQdrehzahl  von  2000  bia  30  000  U/mm.  auf 
SaaderbeMcliung  bis  eo  000  U/min  täi  Prüflinge  von 
0.005   bis   2   kp.     (Carl    Sohanck    OmbH,    Damwtadt) 


Eum  Auswuchten  v 


BIM  12. 
Kreiaetrotoren. 


Der  Frequenianalraator  AWU  103,  Bild  4S,  mit  hoher 
Trennsch&rfe  wurde  unter  Verwendong  bew&hrler  Teila 
der  wattmetriacben  Helleinrichtung  von  3chenck-Aus- 
wucbtmaachinen  bergestellt.  Mit  ihm  können  u.  a.  folgende 
■oh wingungimcÜ technische  Aufgaben  im  Bereich  von  3 
bis  1000  Hz  goläst  werden: 

1 .  Untersuchung  der  Ausbreitung  von  mechanischen 
Schwingungen  in  Maschinen  (auch  StraDendecken ,  Bau- 
werken) nach  Amplitude  und  Phsae, 

2.  Auswuchten  beliebig  gelagerter  Rotoren, 

3.  Feststellung  von  Eigentroquenien  an  mechanischen 
Bauteilen  durch  Eigen-  und  Fremderregung, 

4.  Aufgaben  auf  dem  rein  elektrischen  oder  elektroaku- 
■tiaohen   Oebiet.   Der  AnaohhiB   eine«   phato>olel 
Abtastkopfee  lur   berührungslosen  Abtastung   von 
wuchtköipem  ist  möglich.  (Carl  Bchenak  GmbH,  1 
Stadt) 


BlUU. 

nalyaator  AWU  103 
lioher  Trennwihacfe. 


Zahnrad-  und  GewIndemeBgerdte 


■volvaatanprOrgaraia 


(Onnen  Zahnrftder  auf  Evol- 
id  Schrigungawinkel  mit  der  Prüünaaohine 
sei  für  außen-  und  innenvenahnte  Stimr*der,  BlU  44, 
geprüft  werden-  Über  den  Bereiob  von  0  bis  660  mm  kann 
man  diese  Haschine  etufenloa  einstellen;  man  braucht 
daiu  weder  Qrundkieissaheiben  noch  eine  etufenlose,  op- 
tische Einstellung  des  Schr&gungsvinkals.  Die  MeSgenauig- 
keit  bei  der  Evolventenprüfung  beträgt  L  ;im.  bei  der 
Zahnschrftgenprüfung  I".  Der  FeinmeSachreiber  teigt 
fiOO-  und  lOOOfache  FeblervergrABerung-  Durch  drei  ein- 
stellbare PrQlgeBch windigkeiten  ergaben  sich  kuire  Prüf- 


Zeiten.  Der  prüfbare  Modul  liegt  twisehen  0,6  und  15;  das 
gröHto  EuUasigo  Radgewicbt  beträgt  100  kp,  die  Ansladong 
300  mm,  die  SpitienenCfemung  EWisohen  0  und  400  mm. 
Der  prüf  bare  Sohiägungswinkel  für  AO  mm  Dmr.  ist  0  bii 
27°,  Tür  100  mm  Drai.  0  bis  46°,  Tür  260  mm  Dmr.  0  bii 
70°  und  für  500  mm  Dmr.  0  bia  80°.  (Carl  Mahr,  Efilingsn 
a-N.) 


100  )im  besitzt-  Durch  Verlltngem  der  Diagramm«  auf  dss 
Vierfache  kOnnon  auch  Prüflinge  mit  sehr  kunen  Flank« 
gemessen  werden - 

BUd  4&  zeigt  eine  einfache  robuste   Ausführung  ans 
ZahnradprOfgerfttes  dieser  Firma  für  die  Werkstatt. 


BtU   44,    Prüfmaschine    für    auQen-   und    innenverzobnte 

Stimrftder  zum  Prüfen  auf  Evolventonform  und   Bchrä- 

gungswinkel  in  einer  Aufspannung- 
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Eine  Fühlhebel- Zahnweitenraohenlehra  deraelben  Firma, 
BlU  «,  hat  einen  MeSbareiob  von  SO  bis  4(N)imD  mit  einem 
SkitleDwert  von  0,01  mm;  ee  ist  ein  Vergleicbsgertt.  daa 
E.B.  mit  BndmsJlen  aof  den  Sollwert  eingestellt  wird. 

Auch  daa  Zahnndprüigarlt  einas  englinhen  Herstellen 
wurde  für  sutamBtiaohs  Heasungen  mit  einem  Sehieib- 
gerat  BiugerüBtet.  [Coventry  Oauge,  Coventry/Bngland) 


0^ 


L^ 


Die  Walzflanken-PrüfgeiMa  eine«  weetdeutaahen  Her-        einitellen,  er  arbeitet  jetzt  mit  einer  SOOfechen  Vergrd- 
atellers  und  olle  mit  dem  FeiDtasterscbreiber  Ormpholeet      Denmg.  (Soboppe  und  Faeeet,  Minden/Westf.) 
Bu^erüatet.  Bei  dieHm  OrBphotaat  l&St  aich  die  MeBkralt 


DOB  BohneckengetriBbo -Prüfgerät  CW  «igt  Bild  47. 
(Dxiraad,  Pari«  XVU) 

Eine  früher  beMhnebeue*}  WalsMHr-FrOfiuMchine  ist 
jetzt  auoh  rUr  Prüfungen  an  Sahneoken  und  SammsUlhlen 
eingeriohtet,  BtM  48.  (W.  Klingehiberg  B«hne,  Benucheid) 


DSB  AnQengewinde-Priifger&t  MDII-SIA  wurde  cum 
Prüfen  der  Aullengewinde  an  kleineren  Teilen  entwicicelt, 
Bild  4S.  Sein  MeBbereioh  liegt  zwinhen  4  und  flO  mm,  die 
augweohselbaren  QewindeioUen  haben  eine  Bteigong  von 
0,S  bis  3  mm.  Mit  diesen  Rallen  aus  vergütetem  Stahl 
werden  die  Gewinde  geprüft;  auf  zwei  Rollen  liegt  der 
FrOfling  auf,  die  Stellung  der  dritten  wird  mit  dem  Taat- 
kopf  kontrolliert.  Daa  Qerftt  eignet  sieh  aaeh  zum  PrOEen 
dreiaohneidiger  Gewindebohrer  mit  4  bis  IS  mm  Dmr. 
(Hantuhin  MuIhouse-BourtEwiller) 


a  Außengewinden  sind  Qe- 
winderingo  mit  Out-  und  AusschuHaeito  erforderlioh.  Jetzt 
gibt  es  dafür  Gewindelehrringe  aus  Hartmetall,  die  für 
alle  jeweils  in  Betracht  kommenden  Normvorscbritten  her- 
gestellt worden.  Sie  beateben  aus  zwei  Hartmetallsobaien, 


die  in  einem  Stablkörper  gefaOt  sind.  Die  Lebensdauer  soll 
SO-  bis  lOOmal  so  groS  sein  wie  bei  Stahllehren.  {Samax, 
Malakoff/Seine;  in  Deutaobland  vertreten  durch  W.  A. 
Kunkel,  Aaehaffenbuig) 
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G«wind«-Inn«nta8f4 


Der  SPV-Qewinde-Innentaster,  Bild  50,  ist  ein  Gerät, 
mit  dem  man  auf  einfache  Weise  auch  kleine  Innengewinde 
während  der  Fertigung  messen  kann.  Die  Gewindelänge 
des  MeOkörpers  ist  in  der  Mitte  senkrecht  zur  Achse  geteilt. 
Der  MeOkörper  mit  einem  Gewinde,  dessen  Abmessungen 
etwas  unter  dem  Sollmaß  liegen,  wird  in  das  zu  messende 
Grewinde  eingeschraubt,  sodann  werden  die  beiden  Ge- 
windehälften gegeneinander  verdreht,  bis  sich  die  Gewin- 
deflanken berühren.  Nun  kann  die  Abweichung  vom  Soll* 
maß  unmittelbar  an  der  Skale  abgelesen  werden.  So  ist  es 
möglich,  Flankendurchmesser  und  Konizität  zu  messen. 
(Svenska  Precisionsvortyg,  Nacka  in  Schweden) 


nsniüS 


Bild  50.  Gewinde-Innentaster. 


Nock«nw«ll«n- 
PrOf«inrichtung 


Eine  Einrichtung  zum  Prüfen  der  Hub-  und  Steuerkurve 
von  Meistemocken,  Arbeitsnocken,  Kurvenscheibon  und 
Steuerwellen,  des  größten  Hubs  und  der  gegenseitigen 
Winkellage  der  Nocken  einer  Nockenwelle,  Bild  61,  besteht 
aus  einem  Abbeschen  Längenmesser  in  waagerechter  Lage 
mit  einem  100  mm  langen  Glasmaßstab,  einem  großen 
optischen  Teilkopf,  dem  Grundbett  für  800  mm  Spitzen - 
weite  und  dem  Spitzenbock.  Die  Meßkraft  ist  auf  50,  100 
und  200  p  einstellbar.  Die  Feinableseteilung  beträgt  1  |jim 
bzw.  6".  (Carl  Zeiss,  Oberkochen/ Württ.) 


/tt^&'lUll 


Bild  51.  Nockenwellen-Prüfeinrichtung. 


Wer  kstoff prüf  mosch  i  nen 


Tragbarmr  Rockwell- 
Hart«prOf«r 


Der  tragbare  Härteprüfer  „Briro  TR**  für  die  Rockwell - 
Prüfung  besteht  im  wesentÜchen  aus  dem  Prüfaggregat 
und  einer  Spannvorrichtung,  BUd  52.  Mit  Zusatzgeräten 
können  Prüfungen  in  Bohrungen  ab  30  mm  Dmr.  sowie  auf 
Zahnflanken  (ab  Modul  4)  ausgeführt  werden.  Die  Last- 
stufen sind  auswechselbar  von  60  bis  187,5  kp.  (Georg 
Reicherter,  Eßlingen/Neckar) 


Bild  52.  Tragbarer  Rockwell-Härtcprüfor  „Briro  TR". 


F«d«rprUf maschin« 


Dieselbe  Firma  stellt  als  Federprüfmaschinen  ihre  Ela- 
sticometer  her.  Bei  dem  Typ  260  M,  Bild  5Sy  werden  die 
Federn  nicht  mehr  von  Hand,  sondern  elektrohyd raulisch 
belastet.  Die  feinfühlige  Reguiierbarkeit  der  Hydraulik 
macht  eine  Feineinstellung,  eine  Festklenunvorrichtung 
und  ein  Ausgleichsgewicht  entbehrlich.  B  11371 


Bild  58. 

Elasticometer  Typ  250  M  mit  elektrohydraulisoher 
Belastung  zum  Prüfen  von  Federn. 


n??^ 
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=ACHGEBIErE  DER  TECHNIK  IN  JAHRESQBERSICHTEN 


Werkzeuge,  Vorrichtungen,  Arbeitsvorbereitung 
V^rkzeuge  der  Umformtechnik  /  von  Heinrieh  l.  Hiibert,  woifsburg 

DK  621.97.07:621.96/98.002.54  (047.1) 


Die  ICzitwickliing  auf  dem  Werk- 
mgsektor  [1]  brachte  im  vergangenen 
ahr  keine  großen  Fortschritte.  Abge- 
»hen  von  einigen  Versuchen,  Explo- 
onsi^ellen  zum  Umformen  zu  be- 
utzen  und  von  einem  in  Rußland  ent- 
ickelten  „stempellosen  Ziehverfah- 
sn''  wurde  nichts  wesentlich  Neues 
ekannt.  Immer  noch  dominieren  die 
Iten  Verfahren  an  deren  Verfeine- 
ting  man  jedoch  emsig  arbeitet.  In- 
olge  der  anhaltenden  Aufwärtsent- 
»icklung  der  Wirtschaft  und  der  stei- 
nenden Güter -Erzeugung  liegt  das 
Schwergewicht  in  dem  Streben  nach 
;rößerer   Werkstück- Ausbringung. 

>ie  An^Mfendung  bestimmter 
Arbeitsverfahren 

Die  Grenauigkeit  von  Schnitt -Teilen 
8t  in  erster  Linie  von  den  Maßen  des 
Schnittstempels  und  des  Matrizen- 
iuTclibruchs  abhängig  [2].  Gesteigerte 
ILnsprüche  an  Schnitt-Teile  in  bezug  auf 
ienkrechte  Schnittkanten,  unter  Ver- 
[neidung  des  Schnittbruches  an  der 
rrennlinie,  lassen  an  sich  bekannte 
Verfahren  wie  das  Repassieren  immer 
w^ieder  interessant  erscheinen.  Dies 
um  so  mehr,  weil  man  erprobte  Ver- 
fahren auf  Gnmd  vorliegender  Erfah- 
rung immer  wieder  gerne  einsetzt.  Mit 
dem  Repassier -Verfahren  lassen  sich 
Werkstoffe  von  40  bis  110  kp/mm* 
Festigkeit  mit  einer  sehr  beachtlichen 
Genauigkeit  bearbeiten;  sie  wird  mit 
±  2,5  (xm  emgegeben  [3]. 

Das  faltenfreie  Biegen  von  Recht - 
eckrohren  läßt  sich  mit  Hilfe  von 
flexiblen  Biegedomen  gut  ausführen 
[4].  Die  Sauberkeit  gebogener  Teile 
hängt  vielfach  davon  ab,  ob  man  sie 
in  Richtung  der  Walzfaser  oder  in 
einem  Winkel  dazu  biegt.  Die  Grat- 
seite soll  dabei  stets  auf  der  dem 
Stempel  zugekehrten  Seite  liegen  [5; 
6],  Das  Herstellen  von  Profilen  auf 
Abkantpressen  macht  weiter  Fort- 
achritte [7].  Beim  Durchziehen  vorge- 
lochter Innenformen  (Aufweiten)  be- 
steht immer  noch  die  Gefahr  der  Riß- 
bUdung.  Risse  sind  z.  T.  vermeidbar 
durch  entsprechende  Gestaltung  der 
Mantellinie  des  Durchziehstempels  [8]. 

Umformwerkzeuge 

Kleine  und  kleinste  Ziehteile,  lassen 
sich  wirtschaftlich  nur  in  Verbund - 
Werkzeugen  herstellen,  insbesondere 
wenn  mehrere  Ziehvorgänge  bis  zum 
Erreichen    der  Endform   nötig   sind. 


Solche  Werkzeuge  muß  man  genau  be- 
rechnen [9].  Beim  Tiefziehen  in  Ein- 
zelstufen ist  das  sorgfältige  Festlegen 
der  Abstufung  wichtig.  Im  Gegensatz 
zum  „Ziehen  im  Streifen''  ist  hier  ein 
freier  Materialfluß  am  ganzen  Um- 
fang möglich.  Das  Umstülpen  bietet 
Vorteile,  weil  dabei  eine  Umkehrung 
der  Gleit  Vorgänge  eintritt.  Dadurch 
sind  bessere  Ziehergebnisse  zu  erwar- 
ten [10].  Im  Ausland  entstanden  spe- 
zielle Automaten  für  kleinere  Teile,  die 
Verbund-Werkzeuge  ersetzen  können 
[11].  Die  Lebensdauer  der  Werkzeuge 
hängt  weitgehend  von  der  Msischinen- 
führung  ab.  Es  ist  daher  vorteilhaft, 
beim  Kauf  einer  Presse  die  Konstruk- 
tion ihrer  Stößelführung  zu  prüfen, 
besonders  deuin,  wenn  Werkzeuge  ohne 
eigene  Führung  zum  Einsatz  kom- 
men [12].  Das  Erzielen  von  genauen 
Winkelmaßen  beim  Biegen  erfordert 
geeignete  Maßnahmen  [13].  Ähnlich 
verhält  es  sich  mit  runden  Zieh  teilen, 
deren  Boden  scharfkantig  angeführt 
sein  soll  [14]. 

Die  Ausbringung  eines  Werkzeugs 
(zwischen  zwei  Scharfschliffen)  ist 
zum  großen  TeU  von  seinem  Werk- 
stoff und  von  dessen  richtiger  Wärme- 
behandlung abhängig  [15].  Die  An- 
wendung von  Hartmetall  bewährt  sich 
bei  Werkzeugen  für  große  Stückz£Üi- 
len,  wenn  die  Konstruktion  dieser 
Werkzeuge  der  besonderen  Eigenart 
des  spröden  Werkstoffs  entspricht  [16]. 
Eine  Senkung  der  Herstellkosten  von 
Schnittwerkzeugen  erreicht  man  durch 
Einsparen  von  Handarbeit.  In  der 
Mehrzahl  aller  Fälle  herrscht  die  ma- 
nuelle Arbeit  vor.  Im  Durchschnitt 
kann  man  den  Anteil  der  Handarbeit 
bei  den  Stanzwerkzeugen  mit  rd. 
50  bis  75%  annehmen.  Eine  fühlbare 
Ersparnis  erzielt  man,  wenn  Führungs- 
platten  und  Stempelaufnahmeplatten 
nicht  mehr  ausgefeilt,  sondern  ausge- 
gossen werden.  Dieses  Ausgießen  kann 
mit  metallischen  Werkstoffen  [17] 
oder  mit  Kiuistharzen  geschehen. 

Das  Bestreben  „unfallsichere  Werk- 
zeuge'' zu  bauen,  die  Fertigiuig  zu 
vereinfachen  und  gleichzeitig  die  Aus- 
bringung zu  vergrößern,  führt  zur 
halb-  bzw.  ganz  selbsttätiger  Arbeits- 
weise. Dazu  gehört  (in  seiner  einfach- 
sten Form)  auch  das  automatische  Zu- 
führen mittels  Magazin  oder  Einlege- 
schieber und  das  Auswerfen  von  Tei- 
len [18;  19].  Hilfselemente  der  Mecha- 


nisierung sind  mit  Druckluft  betätigte 
Zylinder  [20].  Zur  Rationalisienmg 
gehört  auch  die  leichtere  Demontage- 
möglichkeit säulengeführter  Werk- 
zeuge, die  (mit  Ausnahme  der  mit 
Kugelführungen  versehenen)  oft  sehr 
schwierig  ist.  Zum  Abheben  des  Ober- 
teiles säulengeführter  Werkzeuge  ent- 
wickelte man  besondere  Hilfsmit- 
tel [21].  S  11  287 
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Die  Schneidstoffe 


Schneiiarbeitsstahi  ois  Schneidstoff 

Im  vergfimgenen  Jahr  trat  neben  die 
bereits  seit  längerem  bekannten  Ober- 
flächenbehandlungsverfahren (Phos- 
phatieren, Hartverchromen,  Dampf- 
anlassen usw.)  zum  Erhöhen  der 
Standzeit  von  Schneiiarbeitsstahi - 
Werkzeugen  ein  neues  Verfahren,  dsis 
funkenerosive  Auftragen  von  Hart- 
metall auf  SchneUstahlkanten.  Dabei 
überträgt  sich  mit  Hilfe  der  Funken- 
erosion von  einer  eui  den  Werkzeug- 
schneiden entlanggeführten  Hart- 
metallelektrode Werkstoff  auf  das 
Werkzeug  [1 ;  2],  Es  sollen  mit  Werk- 
zeugen, die  ncK^h  diesem  Verfahren 
behandelt  sind  (gegenüber  unbehan- 
delten Schnellstahlwerkzeugen)  zwei- 
bis  fünfmal  längere  Standzeiten  erziel- 
beu:  sein.  Ein  Nachteil  des  Verfahrens 
ist  allerdings,  daß  man  nach  jedem 
Scharfschleifen  des  Werkzeugs  die 
Beheuidlung  wiederholen  muß. 

Hartmetall  ols  Schneidstoff 

Zahlreiche  Veröffentlichungen  lassen 
erkennen,  daß  der  Einsatz  hartmetall- 


bestückter  Werkzeuge  im  Berichts- 
jahr weiter  zunahm  und  daß  meui  sich 
gleichzeitig  sehr  um  dsis  sichere  Be- 
festigen des  Hartmetalls  auf  dem 
Werkzeugschaft  bemühte. 

Die  im  Vorjahr  vom  technischen 
Komitee  der  ISO/TC  29  heraus- 
gebrckchte  Empfehlung  über  Zerspa- 
nungs-,  Haupt-  und  Anwendungs- 
gruppen von  Hartmetcdl  wurde  im 
April  1959  mit  der  Herausgabe  des 
DIN  Blattes  4990  <Deutsche  Norm>. 
Im  Mai  1959  zog  man  die  im  De- 
zember 1943  herausgegebenen  Blätter 
1  und  2  von  DIN  4966  (Schneid- 
platten aus  Hartmetall)  zurück  und 
ersetzte  sie  gemäß  ISO- Vorschlag 
durch  DIN  4950. 

Über  diese  Änderungen  hinaus  bil- 
deten die  von  der  ISO/TC  29-Ar. 
beitsgruppe  GT  9  herausgebrachten 
Empfehlungen  den  Rahmen  für  die 
im  November  1958  und  Jeuiuar  1959 
festgelegten  Drehmeißelfor- 
men und  deren  Hauptmaße  nach 
DIN  4971  bis  DIN  4981  [3]. 


Keramik  ols  Schneidstoff 

Der  Einsatz  keramikbestückti 
Werkzeuge  nahm  weiter  zu.  Man  vi 
vielfach  bemüht,  dem  neuen  Sehne« 
Stoff  weitere  Anwendungsgebiete  i 
erschUeßen.  Dsls  Bearbeiten  der  viek 
im  Strahtriebwerks-  und  Reaktorba 
angewendeten  hochfesten  und  hod 
warmfesten  Werkstoffe  mit  konvei 
tionellen  SchneidwerkstofTen  bereiti 
häufig  Schwierigkeiten.  Man  vei 
suchte  deshedb  in  zunehm^idei 
Maße  Keramik  zum  Zerspanen  einzi 
setzen.  Eine  Reihe  von  VeröfiTeol 
Hebungen  berichtet  über  Grfolge  mi 
diesen  Schneidstoffen.  Auch  bei  de 
Normalzerspanung  und  auf  dem  bii 
her  bevorzugten  Anwendungsgebic 
für  Keramik,  der  Fein-  und  Feinsl 
bearbeitung,  sind  weitere  FortschritI 
zu  verzeichnen  [4  bis  9]. 

Zur  Gestaltung  kercmiikbestückte 
Werkzeuge  ist  zu  sagen,  daß  sich  mefa 
und  mehr  Klemmhalter  und  Wegweri 
platten  einführen.  Diese  Entwickltm) 
dürfte  (außer  in  den  Kosten)  ihre  Ur 
Sache  in  den  Schwierigkeiten  bein 
Scharfschleifen  von  Keramikschneidei 
haben. 
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Neben  vielen  Arbeiten,  die  sich  mit 
dem  Zerspanen  konventioneller  Werk- 
stoffe mit  Hilfe  bekannter  Bearbei- 
tungsverfahren befassen,  erschienen 
in  ziinehmendem  Maße  Veröffent- 
lichiingen,  die  sich  mit  Sonderauf- 
gaben der  Zerspanung  und  den  dafür 
geeigneten  Schneidstoffen  und  Werk- 
zeugformen beschäftigen  [10  bis  13]. 
Für  den  Praktiker  ist  es  wichtig  zu 
wissen,  daß  vielen  Zerspanungsunter- 
suchungen, die  man  mit  dem  Ziel 
durchführte,  allgemeingültige  Richt- 
linien für  die  Abspeuipraxis  zu  finden, 
nicht  immer  der  erwartete  Erfolg  be- 
schieden war. 


Im  Unterausschuß  „Grundbegriff 
der  Zerspantechnik'*  des  Fachnormea 
ausschusses  Werkzeuge,  Spcmzeu^ 
Meßzeuge  im  Deutschen  Normen- 
ausschuß bemüht  man  sich  darum, 
die  Zerspanungsgrundbegriffe  mit 
Hilfe  eines  kinematischen  BezugiB- 
Systems  neu  zu  ordnen.  Diese  Arbeiten 
sollen  als  Grundlage  für  eine  neu« 
Norm  an  Stelle  des  bisherigen  Norm- 
blattes  768  dienen,  da  dieses  in  seiner 
jetzigen  Form  nicht  mehr  fiir  alle 
Verfahren  der  modernen  Zerspanungs- 
technik  Gültigkeit  hat  und  einer  Nea- 
ordnung  dringend  bedarf  [14]. 


Sponende  Beorbeitungsverfohren 


Die  fortschreitende  Automatisie- 
rung in  vielen  Zweigen  der  spanenden 
Fertigung  zwingt  den  Werkzeug- 
verbraucher dazu,  in  zunehmendem 
Maße  Sonderwerkzeuge  einzusetzen. 
Die  Werkzeughersteller  kamen  diesen 
Erfordernissen  mit  einer  Reihe  von 
Neuentwicklungen  entgegen  [16].  Hier- 
zu ist  zu  bemerken,  daß  die  meisten 
dieser  Sonderwerkzeuge  auf  einen  ganz 
bestimmten  Verwendungszweck  ab- 
gestimmt sind ;  sie  können  daher  hier 
nicht  näher  erläutert  werden.  Eine 
noch  engere  Zusammenarbeit  zwischen 
den  Werkzeugherstellem  \md  -Ver- 
brauchern wäre  wünschenswert,  um 
die  Anzahl  der  erforderlichen  Sonder- 


werkzeuge durch  das  Vereinheitlichen 
von  Einspannzapfen,  Aufnahmefla- 
eben  und  dergl.  zu  senken  und  Rand- 
oder Rahmennormen  einzuführen. 

Drehen 

Drehwerkzeuge  bevorzugt  man 
mehr  und  mehr  mit  geklemmten 
Schneidplatten.  Während  man  in  den 
USA  und  in  Kanada  den  Klemmhalter 
auch  in  Verbindung  mit  Hartmetall- 
Wegwerfplatten  benutzt  [16]  und  da- 
bei durch  die  wesentliche  Verkürzung 
der  Werkzeugwechaelzeiten  und  den 
Fortfall  der  Scharfschleifarbeiten 
wirtschaftUcher  als  bisher  arbeitet, 
führt  sich  dieses  Verfahren  in  Deutscb- 
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Hl  (bei  Hartmetall -Schneidplatten) 
Igen  des  im  Vergleich  zum  Schleif- 
hn  hohen  HartntetallpreiHeH  nur 
hr  zögernd  ein.  Bei  Keramik - 
iluieidplatten  dag^en  setzt  sieh  das 
leinmwerkz«ug  in  Verbindung  mit 
r  Wegwerfplatte  durch,  weil 
er,  bedingt  durch  die  erforderliche 
vgfalt  beim  Scharfschleifen  und  den 
k  Vergleich  dazu  niedrigen  Anschaf- 
ngspreis  der  Keramikschneidplatten, 
e  Verhältnisse  anders  als  beim  Hart- 
etall  sind.  Obwohl  in  Deutschland 
e  W^irtschafthchkeit  von  Klemm - 
iltem  noch  umstritten  ist,  nimmt 
idi  der  Einsatz  dieser  Werkzeuge, 
Bbeeondere  in  Verbindung  mit  Ke- 
imik- Schneidplatten,  von  Jahr  zu 
ahr  zu. 

Eine  Reihe  von  Veröffentlichungen 
»chäftigt  sich  mit  solchen  neu- 
ntwickelten  Klenunhalt«m  und  den 
amit  erzielten  BetriebBergebnisaen 
17;  18].  Neben  den  seit  längerem  be- 
annten  mechanischen  Klemmverfain- 
ongen,  die  man  teilweise  in  sehr 
Dter  Weise  weiterentwickelte,  hat 
lan  jetzt  in  der  „Wätmeklemmung" 
in  neues  Verfahren  Kum  betriebs- 
icheren Festklemmen  von  Schneid' 
ilatten  gefunden.  Bei  dieser  Klenim- 
it  wird  die  unterschiedliche  Wärme- 
luadehnung  von  Schaftwerkstoff  und 
(chneidstoff  bei  zunehmender  Erwär- 
aung  des  Werkzeugs  durch  geeignete 
!wiachenlagen  ausgeglichen.  Bei  einem 
Verkzeug  mit  wärmegeklemmter 
lartmetaJl- Sohneidplatte  beispiels- 
veiae  liegt  das  Hartmetall,  das  eine 
deine  Wärmedehnung  aufweist,  auf 
nner  Unterlage  mit  groSer  Wärme- 
tehnung  [19],  BUd  1  lud  S. 

Außer  den  gebrauchlichen  Werkzeu- 
gen Titit  aufgelöteten  Hartmetall -bzw. 
Keramikaohneidplatten  sind  seit 
nniger  Zeit  auch  solche  mit  metalliech 
rerankerten  Hartmetallschneiden  er- 
bältlich. Den  bisherigen  Werkzeugen 
üeser  Bauart  haftete  der  Nachteil  an, 
daß  durch  die  Form  der  Schneidplat- 
teo,  die  Anzahl  der  möglichen  An- 
icMiffe  zu  klein  und  damit  die  Aus- 


nutzung des  Hartmetalls  unbefriedi- 
gend war.  Die  neuen  Schneidplatten 
gestatten  eine  bessere  Hartmetall - 
auanutzung.  Neuerdinga  gibt  es  auch 
Werkzeuge  mit  verankerten  Keramik- 
schneidplatten. Wieweit  diese  Werk- 
zeugform gegenüber  Werkzeugen  mit 
aufgelöteter  Keramikplatte  Vorteile 
bringt,  muH  sich  ini  Betrieb  erweisen 
[20] ;  die  Ldeung  erscheint  zweckmä- 
ßig. 

Auf  dem  Gebiete  der  Ein-  und  Ab- 
stechwerkzeuge wurden  ebenfalls  eini- 
ge interessante  Neuentwicklungen  be- 
kannt [21],  die  bei  venninderter 
Bruchgefahr  und  teilweise  größerem 
Einsatzbereich  eine  höhere  Spanlei- 
stung  als  die  nach  DIN  498  t  genorm- 
ten StechmeiBel  gestatten  sollen. 
Bild  8  zeigt  eine  dieser  Neuentwick- 


BDd  1  und  8.  „Warmgeklemmte"  Hart- 

metalischneidplatt«!! . 
^7^  St*bl  mit  einor  W&nDoBtudehnungeiahl 

von  11,6.  Ity-'/gTd 
^  H»rtmet»ll  mit  einer  Wämieauedeh- 

nungsuhl  von  6  ■  10-"/grd 
BB  Nickelbronce  mit  einer  WArmeauBdeh- 
^  U  -  lO-Zgrd 
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Bild  8  nnd  4.  Neue  Form  eines  leistungs- 
fUiigen  Abstecbstahls. 


FrBsfin 

Im  Berichtsjahr,  kam  eine  Reihe 
neuer  Mesaerkopf-Bauformen  mit  aus- 
Wechsel-  und  einstellbaren  Schneiden 
heraus.  Hier  herrscht  im  allgemeinen 
die  mechanische  Klemmung  vor;  man 
baute  aber  auch  einige  Köpfe  mit 
Wärmekleromung.  Es  würde  zu  weit 
führen,  auf  alle  Konstruktionen  näher 
einzugehen,  zumal  sie  sich  vielfach 
sehr  ähnlich  sind. 

Ein  neuartiges  Konstruktionsprin- 
zLp  verdient  allerdings  Beachtung.  Im 
Interesse  großer  Spanleistungen  strebt 
man  Bauformen  mit  möghchst  vielen 
Schneiden  an.  Bei  einigen  Konstruk- 
tionen hegen,  um  Platz  zu  sparen,  die 
Befestigungselemente  im  Inneren  der 
Schneidentrager,  BUd  b  bU  7.  Mit  Hilfe 
der  Spannschraube  a  und  dem  mit 
dieser  fest  verbundenen  Ring  b  kann 
man  die  Klemmst ücke  c  und  d  bewe- 
gen, die  an  dem  Dachkeil  e  und  der 
Anlageflächo  des  Tragkörpers  anlie- 
gen. Diese  Befestigungsart  hat  den 
Vorteil,  daß  zum  Lösen  und  Befesti- 
gen der  einzelnen  Schneidenträger 
keine  Schläge  erforderlich  sind.  Durch 
die  Schwalbenachwanzform  der  Nuten 
im  Tragkörper  entsteht  beim  Anziehen 


BUd  fi  bis  7.  Messerkopf  mit   Messer- 

befestigimgselementen   im  Inneren    der 

Schneidentrfiger. 

B       SpamuchrBube      o,  d  Klemmutüoke 

b       Dniokring  e       dachförmiger  Keil 

der  Keile  eine  Kraftkomponente  in 
Richtung  auf  die  Werkzeugachse,  so 
daß  die  Schneidenträger  auch  an  den 
Grundflächen  der  Nuten  fest  anliegen 
[22]. 

Neue  Spiral  verzahnte  Zahnform - 
fraeer  [23]  mit  (ähnlich  der  bereits  seit 
längerem  von  Walzen-  und  Finger- 
fräsem  her  bekannten)  Schruppver- 
zahnung kamen  auf  den  Markt.  Diese 
verbesserten  Zahnform -Fingerfräser 
aoUen  (bei  großer  Spanleistung)  den  der 
Schruppverzahnung  eigenen  ruhigen 
Lauf  haben. 

Wälzfräser  mit  eingesetzten  Sohneid- 
stollen erlauben  daa  Auewechseln  ab- 
genutzter SchneidstoUen.  Mit  dieser 
Weiterentwicklung  entfällt  ein  bisheri- 
ger Nachteil  dieser  Fraserbauform.  Ob 
sich  die  neue  Form  allerdings  durch- 
setzt, muß  sich  noch  e 


Bohren,  Senlcen  und  Rell>en 

Wohl  auf  keinem  Gebiet  der  spa- 
nenden Formung  gibt  es  alljährlich 
eine  solche  FüUe  von  Neuerungen  wie 
auf  dem  der  Bohrwerkzeuge.  Vielen 
dieser  Neuerungen  haften  aber  Nach- 
teile an,  so  daß  sie  sich  nicht  oder 
nur  in  gerii^m  Umfang  im  prakti- 
schen Betrieb  einführen. 


[n\  Lolir,  F.  IV.:  HeuentwlckluDien  *uf  dem 
WerkieugMktor  AOT-Ani.  Die  SUscUne  tl 
(19SB)  Nr.  SM  B.  14/ie. 

IISIBimiwl.  £.:  Die  mechanlKtle  BefeatlEUDg 
Ton  HsTtmeUll-  und  EenmlkKhDcId- 
platten.  Fertigt! nKBlecbn.  u.  Betr.  ■  11069) 
8.  Z2d/ZS. 

HS]  KiTchiur,  B.,  u.  C*r.  Itwleki:  Neue  Weie 
lur  belrlebiiBlclierea  HartaietaUklemmuni. 
iDd.-Ani.  11  (1059)  S.  iXilBO- 

(20)  SdtuMeifi,  H.,  W.  Eicthoft  u.  H.  W.  Pojflje»; 
Huuiaver  >-  Bplagel  der  Technllf  Europa«. 
Weilut.  11.  Bolr.  H  (1959}  S.  3TT/MS:  Ini- 
bea.  S.  iZl. 

[21]  SthiUing.  ] 

auf  der  Lei 

■Lg.  Uucblaeubau  ■  (la&B)  S.  5  . 

fZ21  Umschau  In  Technik  und  Betrieb,  (Neu- 
artige Mewerbefeetlgung  In  UeBBerkdpfen.) 
Ind. -Am.  11  (1BG9)  3.852. 

[iS]  Martltv,  B.:  Werkieuga,  Spannicuge  UDd 
SchneldenwerkitofTe  auf  der  Lelpilgcr 
yrOliJahnnieHe  IBaü.  Werkst,  u.  Betr.  •! 

{isGB)  s.  sei/es. 
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Hartmetallbestückte  Spiralbohrer 
gehen  wegen  der  Druckempfindlich- 
keit des  Hartmetalls  häufig  an  der 
Spitze  zu  Bruch.  Bedingt  durch  das 
eingesetzte  Hartmetedlplättchen  läßt 
sich  der  DraJlwinkel  nur  sehr  klein 
wählen,  so  daß  er  meist  nicht  den 
optimalen  Schnittbedingungen  ent- 
spricht. Die  Anwendung  hartmetall- 
bestückter Spiralbohrer  ist  daher  beim 
Bohren  vieler  Werkstücke  nicht  oder 
nur  bedingt  möglich.  Mit  einem  neuen 
Spiralbohrer  k€uin  man  diese  Schwie- 
rigkeiten umgehen  [24].  Er  besteht 
aus  einem  üblichen  SchneUstc^lboh- 
rer,  der  am  vorderen  Ende  abgesetzt 
ist.  Auf  diesen  abgesetzten  Bereich 
sind  zwei  Hartmetallschalen  aufge- 
lötet,  die   die   übliche   Führungsfase 


[24]  Spiralbohrer.  Franx.  Fat.  1  156  665.  Werkst. 

u.  Betr.  92  (1969)  S.  371. 
[25]  Pennington,  E.  W.:  £lectrolytlc  grinding  at 

Tlmken  roUer.  Bearlng  TooUng  &  Product. 

Mag.  24  (1959)  Nr.  11  S.  43/44. 
[26]  Lewis,  T.Q.:  Ultraflnishing.  Techn.  Edsch. 

S1  (1959)  Nr.  10  S.  9/18. 
[27]  Brandt,  W.  E. :  Controlled  vlbrations  speed 

and  simplify  parte  flnishing.  Iron  Age  183 

(1959)  Nr.  3  S.  79/82. 
[28]  Redoek,  H. :    Sisalscheiben  in  der  Praxis. 

Galvanotechnik  SO  (1959)  S.  85/87. 


aufweisen.  Man  verspricht  sich  von 
den  so  hergestellten  Bohrern,  daß  sie 
weniger  druckempfindlich  sind  und 
mit  höherer  Schnittgeschwindigkeit 
arbeiten  können,  weil  der  äußere 
Schneidenteil  aus  dem  verschleiß- 
festen Hartmetall  besteht.  Hierzu 
kommt  noch  die  Möglichkeit  den 
Drallwinkel  dem  jeweils  zu  bearbei- 
tenden Werkstoff  anzupassen.  Ein 
Nachteil  ist  der  hohe  Gestehungspreis, 
der  vermutlich  einem  umfassenden 
Einsatz  dieser  Werkzeuge  im  Wege 
steht. 

Räumen 

Mit  zunehmender  Weiterentwick- 
lung der  Räumverfahren  und  der 
Räummaschinen  steigen  auch  die  An- 
forderungen an  die  Räum  Werkzeuge. 
Da  es  beim  Räumen  viele  werkstück- 
gebundene Sonderaufgaben  gibt,  sind 
auch  die  meisten  Neuentwicklungen 
auf  diesem  Gebiet^  ausgesprochene 
Sonderwerkzeuge. 

Der  Verfasser  hatte  Gelegenheit,  in 
die  Entwicklung  eines  relativ  einfa- 
chen Räumwerkzeugs  Einblick  zu 
nehmen,  das  in  einem  Arbeitsgang 
Nuten  räumt  und  gleichzeitig  Kanten 
bricht.  Nach  Erprobung  einiger  Ver- 
suchswerkzeuge entschloß  man  sich, 
den  kantenbrechenden  Teil  des 
Werkzeugs  als  Segment  in  eine  übliche 
Räumnadel  weich  einzulöten. 


Schleifen,  Honen  und  Läppen 

Es  fehlte  nicht  an  Bestrebung« 
die  recht  teuren  Bearbeitungsverfat 
ren  Schleifen,  Honen  und  Läppe 
durch  geeignete  Werkzeuge  oder  durc 
neue  elektrochemische  Verfahren  s 
umgehen  [25]. 

Ein  neues  Läppverfahren  [26]  ai 
beitet  unter  Anwendung  eines  mi 
Pech  belegten  und  gewebebespanntei 
Läppkörpers.  Dieses  Verfahren  so! 
sich  für  die  letzte  Arbeitsstufe  bein 
Läppen  hervorragend  eignen. 

Ein  weiteres  Verfahren,  bei  den 
eine  Trommel,  die  das  lose  Schleif 
mittel  enthält,  die  Werkstücke  iz 
dreidimensionale  Bewegungen  ver 
setzt,  wurde  bekannt  [27]. 

Auf  manchen  Gebieten  der  Schleif 
technik  bürgern  sich  mehr  und  mehi 
Sisal-Kordelscheiben  ein  [28].  Sil 
sollen  den  herkönmilichen  Bürstec 
oder  Scheiben  überlegen  sein,  eignen 
sich  allerdings  nicht  zum  Bearbeiten 
von  Buntmetallen.  Femer  haben  sie 
den  NachteU,  durch  das  Schleifinitt^ 
zu  verkleben  und  dadurch  den  Cha^ 
rakter  einer  Bürstenscheibe  zu  ver- 
lieren. Aus  diesem  Grunde  entwickelte 
man  hierfür  eigens  neue  SchleifhiitteL 
Die  Siscdscheiben  sollen  um  so  bessec 
arbeiten,  je  härter  der  zu  bearbeitende 
Werkstoff  ist.  S  11305 


Neue  deutsche  Normen 


Endgültig«  XonnbUltter') 

DIN    DK  585  Licht  Optili 

In  Bl.  1  bis  8  entsprechend  den  verschiedenen  Verkehrsträgern 
aufgeteilt.  Inhaltlich  entsprechend  den  C  IE -Empfehlungen  1966 
für  Lichtsignalfarben  grundlegend  Hberarbeitet.  BI.  1  bis  8  sind 
Ersatz  für  DIN  6163. 
6163  Bl.  1  Farben  und  Farbgrenzen  für  Signalliohter;  Allgemeines 
(Sept.  1969)  Preis  2.—  DM 

Bl.  2  — ;  Ortsfeste  Signallichter  an  See-  und  Binnenschiffahrts- 
straßen (Sept.  1959) 

Bl.   3  — ;   Signalliohter  an   Straßenfahrzeugen  und  Straßen- 
bahnen (Sept.  1959) 

Bl.  4  ^;  —  der  Eisenbahn  (Sept.  1959) 

Bl.  5  — ;  Ortefeste  Signallichter  im  Straßen-  und  Straßenbahn- 
verkehr (Sept.  1959) 

Bl.  6  — ;  Signallichter  an  Wasserfahrzeugen  (Sept.  1959) 
Bl.  7  — ;  Luftfahrtfeuer  und    Signallichter  zur  Luftverkehrs- 
regelung (Sept.  1959) 

Bl.  8  — ;  Signallichter  an  Luftfahrzeugen  (Sept.  1959) 
DK  621—229  Werkzeughalter  und  WerkstttclihAKer 
800  Spindelköpfe  mit  Gewinde  und  Anschlußmaße  der  zugehörigen 
Spannzeuge  (Okt.  1959) 

M  27  und  M  68  bis  M  149  soiuie  Form  A  und  B  gestrichen, 
M  76  X  6,  M  105  X  ö,  Form  C,  D,  E  und  Aufnahme  für  Morse- 
kcgel  nach  DIN  228  und  Spanmangen  nach  DIN  6341  soune 
Anschlußmaße  der  Spannzeuge  aufgenommen 
DK  621.8.06  Sehaltimgsarten.  Schaltpläne 
40719  Bbl.  2  Starkstrom-  und  Femmeldetechnik;  Schaltpläne, 
Sohaltpläne  für  Femmeldegeräte  und  -anlagen  (Okt.  1959) 
Preis  6,60  DM 


')  11.  Aufstellung  1959.  —  Preis,  wenn  nicht  anders  vermerkt  1,20  DM. 
Preisnachlaß  für  Mitglieder  des  DNA  30%,  für  anerkannte  Lehranstalten 
sowie  für  Studenten  (Bestellung  muß  mit  Schulsteropel  versehen  sein) 
60'/t.  —  Alleinverkauf:  Heu th- Vertrieb  GmbH,  BerUn  W  16.  Uhland- 
straße  175,  und  Köln,  Friesenplatz  16.  (Bestellungen  aus  der  DDR 
über  Fachbuchversandhaus,  Leipzig.) 
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DIN    DK  621.815.8  IsoUeite  Leitongen  aufier  Kabeln  (Elektroteehaik) 

47403  Bl.  2  Seidenschnur  mit  Drahtlitzenleitem;  Anschlußachnor. 
paarig,  2-  bis  4paarig  (Okt.  1959) 

47411  Kunststoffschnur  mit  Drahtlitxenleitern ;  Anachlußachnur  mit 
Umflechtimg,  adrig,  feuchtluftgeschCitzt  (V  o  r  n  o  r  m  Okt. 
1959) 

47412  — ;  —  mit  Kunststoffmantel,  adrig,  spritzwasserfeat  (Vor- 
norm Okt  1959) 

47460  Kunststoffschnur  mit  LahnUtzenleitem ;  Qer&teschnur  mit 
Umflechtung,  adrig,  feuchtluftgeschützt  (V  o  r  n  o  r  m  Okt. 
1959) 

47461  — ;  — ,  mit  Kunststof&nantel,  adrig,  spritzwaaaerfost  (Vor- 
norm  Okt.  1959) 

47462  — ;  Geräteschnur,  geflochten  (V  o  r  n  o  r  m  Okt.  1959) 

DK  621^15.65  Isolatorsttttsen 

48051  Bl.     1    Starkstrom -Freileitungen;    Oebogene    Isolatorstütseo, 
Regelausfiihrung  (Sept.  1959)  (ErsaU  für  DIN  48051) 
Kurzzeichen  geändert.  Größen  NS  80  E,  NS  SO  F  und  NS  80  0 
gestrichen.  Überarbeitet 

DK  621^15.66  Mäste  (Elektroteohnik) 

48351  Starkstrom-Freileitungen;  A-Maste,  Hauptmaße  (Sept.  1959) 
Preis  2,—  DM 

Nutzzug  an  der  Mastspitze  in  A-Mastebene  für  A-Mast  1631  »n 
„780  kp**  geändert.  In  Erläuterungen,  Spalte  2,  Zeile  9,  geändtri 
„bis  190  kp*'  sowie  Text  überarbeitet 

DK  621.815.67  InstollatloiiBmaterial  (Elektroteeholk) 

49048  Zuordnung  der  Leitungen  zu  den  Rohrweiten  von  Stahl- 
panzerrohr  (Okt.  1959) 

Vollständig  überarbeitet 

49049  -  von  Isolierrohr  (Okt.  1959) 
Vollständig  überarbeitet 

DK  621.816.541  SteckTorrichtuiigen.  (Elektrotoelmlk) 

19262  Steckbuchse  und  Stecker  geschirmt  für  p]s-£lektroden  (Sept- 
1959) 

VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  33    21.  November 


KN    DK  e21^1(L542/^7  Schalter 

jilO  Elektrotechnik;  Hochspannungs- Schaltgerate;  Leistungs- 
schalter, dreipolig,  für  Reihenspannungen  10  bis  220  kV, 
LfOistungsreihe  (Aug.  1951  x) 

Hinweia  aufg^fhommen:  ,^a  ist  beabnchtigt,  die  Narm  DIN  43610 
nach  dem  31.  Dez.  1962  zurückzuziehen  und  durch  DIN  43612 
zu  ersetzen*^ 

»12  Dreipolige  Leistungssohalter;  Reihe  10  bis  380  E  (Okt.  1950) 

BK  e2Uie.542/i»7 :  629.11  Schalter  fttr  Landfahneuge 
(aaller  Sehienenfahneagen) 
(552  Öldruckschalter  (Sept.  1959) 

Einige  Maße  und  ÄngcU>en  ergänzt.  Zwei  Ausführungen  mit  ver- 
schiedenem EinschcUtdruck  aufgenomfnen 

DK  021.818  llagnete.  Spulen.  Beiais 

1865  Bl.  2  Vorsohaltgeräte  für  Leuchtstofflampen,  induktiv  und  un- 
kompensiert  für  220  V  50  Hz  zum  Einbau  (Okt.  1959) 
Titel  geändert.  Bauformen  V  und  W  gestrichen.  Maße  für  l^ 
geändert 

DK  621012  Elektrisehe  Lampen 

MIO  Bl.  1  Allgebrauchslampen  in  gewöhnlichen  Formen;  Lampen 
der  Hauptreihe  (Okt.  1959) 

Vollständig  überarbeitet.  Stoßfeste  Lampen  und  Lampen  16  und 
2000  W  gestrichen.  Maße  aufgenommen 
DK    621.46 :  e29.118/.118    Yerforennungskraftmasehlnen    fttr 
Krattf ahnenge 

tSOl  Zündkerze  M  18x1,5;  Einbaumaße,  Zündkerzengewinde 
M  18x1,5  (Sept.  1959) 

Länge  des  Gewindes  M  18x  1,6  geändert.  Einige  Maße  und  An- 
gaben geändert  bzw.  ergänzt.  Anmerkung  über  Drehmoment  für 
Festziehen  aufgenommen.  Bezeichnung  geändert 

E602  Zündkerzen  M  14x1,25;  Einbaumaße,  Zündkerzengewinde 
M  14x1,25  (Sept.  1959) 

Länge  des  Gewindes  M  14x  1,25  geändert.  Einige  Maße  und  An- 
gaben geändert  bzw.  ergänzt.  Anmerkung  über  Drehmoment  für 
Festziehen  und  Kerze  mit  langem  Gewinde  aufgenommen. 
Bezeichnung  geändert 

DK  621.822  Lager 

617  Nadellager;  Außenringe  mit  Nadelkranz,  Maßreihe  49  (Sept. 
1959)  (Ersatz  für  DIN  617  Bl.  1  und  3) 

Außenmaße  nach  Maßreihe  49  festgelegt.  NadeifÜhrung  jetzt  miit 
Käfig.  Kurtzeichen  geändert 

625  Bl.    1    (Radial-)Rillenkugellager,     einreihig,     ohne    FüUnuten 
(Sept.  1959)  Preis  2,-^  DM 

Benentvung  geändert.  Bei  Reihe  60  Zusatzzeichen  X  gestrichen. 
Tragzahlen,  Angaben  über  Radialfaktor  x  und  Aatialfdktor  y 
einschl.  Drehzahl-  und  Lebensdauerleiter  gestrichen.  Gewichte 
ftnd  Hinweise  auf  Maßreihe  sowie  Lager  62/22,  62/29  und  62/32 
aufgenommen.  Lagerreihe  161  gestricher^,  Lager  mit  kegeliger 
Bohrung  in  DIN  625  Bl.  2  aufgenommen.  Maß  r  für  6203  in 
„1  mm'\  für  EL  3  in  „0,3  mm'\  für  EL  4  in  „0,4  mm**  geändert. 
Neue  Kurzzeichen  für  Lager  unter  10  mm  Bohrung 
Bl.  2  — ,  — ,  — ,  mit  kegeliger  Bohrung,  Ringnut,  Deck-  und 
Dichtscheiben  (Sept.  1959)  Preis  2,—  DM 
Bezeichnung  geändert.  Tragzahlen,  Angaben  über  Radialfaktor  x 
und  Axialfaktor  y  einschl.  Drehzahl  und  Lebensdauerleiter  ge- 
strichen. Gewichte  und  Hinweise  auf  Maßreihe  soune  Lager 
62/22  N,  62/28  N,  62/32  N,  63/22  N,  63/28  N  und  63/32  N, 
Lager  mit  kegeliger  Bohrung  soune  Lager  mit  Dichtscheiben  auf- 
genommen. Deck-  und  Dichtscheiben  für  Lager  der  Maßreihe  10 
aufgenommen 

Bl.  3  — ,  zweireihig,  mit  Füllnuten  (Sept.  1959) 
Ber^ennung  geändert.  Tragzahlen,  Angaben  über  Radicdfaktor  x 
und  AxialftüUor  y  einschl.  Drehzahl-  und  Lebensdauerleiter  ge- 
strichen. Gewichte  und  Hinweise  auf  Maßreihe  sowie  Lager  mit 
zylindrischer    Bohrung    aufgenommen.   Maß   r  für   4203   von 


tt 


1,6  mm**  in  „1  mm**  geändert 


628  Bl.    1    (Radial- )Schrägkugellc^er,    einreihig     und     zweireihig 
(Sept.  1959)  Preis  2,—  DM 

Titel  und  Bezeichnung  geändert.  Tragzahlen,  Angaben  über 
Radialfaktor  x  und  Axialfaktor  y  einschl.  Drehzahl-  und  Lebens- 
dauerieiter  gestrichen.  Gewichte  und  Hinweise  auf  Maßreihe  auf- 
genommen. Lager  QA  durch  QAJ  und  QB  durch  QBJ  ersetzt 
und  unteren  Durchmesserbereich  eirigeschränkt.  Bei  den  Maß- 
reihen  32  und  33  Zusatzzeichen  X  gestrichen.  Bei  Lager  3203 
Maß  r  von  „1,5  mm**  in  „1  mm**  geändert 
Bl.  2  — ,  nicht  selbsthaltend,  einreihig  (Sept.  1959) 
Titel  und  Bezeichnung  geändert.  Tragzahlen,  Angaben  über 
Radialfaktor  x  und  Axialfaktor  y  einschl.  Drehzahl-  und 
Lebensdauerleiter  gestrichen.  T  als  Nennmaß  eingesetzt.  Gewichte 
und  Hinweis  auf  Durehmesserreihe  aufgenommen 

635  Bl.    1    Radial-BoUenlager,    (Radial-)    Tonnenlager,    einreihig 
(Sept.  1959)  (Biit  Bl.  2  Ersatz  für  DIN  636) 


DIN  Titel  geändert.  Tragzahlen,  Angaben  über  Radialfaktor  x  und 
Axialfaktor  y  einschl.  Drehzahl-  und  Lebensdauerleiter  gestrichen 
Gewichte  und  Hinweis  auf  Durchmesserreihe  aufgenommen. 
Pendelrollenlager  in  DIN  635  Bl.  2  aufgenommen.  Lager  203  04  K 
und  204  24  gestrichen 

Bl.  2  — ,  (Radial-)Pendelrollenlager,  zweireihig  (Sept.  1959) 
Preis  2,—  DM  (Mit  Bl.  1  Ersatz  für  DIN  635) 
Titel  und  Bezeichnung  geändert.  Tragzahlen,  Angaben  über 
Radialfaktor  x  und  A  xialfaktor  y  einschl.  Drehzahl-  und  Lebens- 
dauerleiter gestrichen.  Gewichte  und  Hinweis  auf  Durchmesser- 
reihe aufgenommen.  Durchmesserbereich  der  Lagerreihen  222  und 
232  erweitert.  Tonnenlager  in  DIN  635  Bl.  1  aufgenommen. 
Lagerreihen  240  C,  240  CK  30  sowie  241  G  und  241  CK  30 
aufgerhommen 

711  Bl.  1  Axial-Rillenkugellager,  einseitig  wirkend,  mit  ebener 
Geh&usescheibe,  mit  kugeliger  Geh&useaoheibe  und  XJnterlag- 
scheibe  (Sept.  1959)  Preis  2,70  DM  (Zugl.  Ersatz  für  DIN  5414) 
Benennung  und  Maß  Dg  bei  Lager  511  07  X,  512  06  X,  532  06  X 
und  532  06  XU  von  „53  mm**  in  „52  mm**  geändert.  Tragzahlen, 
Drehzahl-  und  Lebensdauerleiter  gestrichen.  Lagerreihen  532  ü, 
533  ü,  534  ü.  Gewichte  und  Hinweis  auf  Maßreihe  aufgenommen, 
ünterlagscheiben  aus  DIN  5414  Übernommen 
Bl.  3  — ,  — ,  mit  Kappe,  vollkugelig  (ohne  Käfig)  (Sept.  1959) 
Benennung  und  Maß  D^  bei  Lager  511  Z  35  X  und  512  Z  30  X 
von  „55  mm**  in  „54  mm**  geändert.  Tragfähigkeitsangaben  ge- 
strichen. Gewichte  aufgenommen 

715  — ;    zweiseitig    wirkend,    mit   ebenen    GehAusescheiben,    mit 
kugeligen  Qeh&usescheiben  und  Ünterlagscheiben  (Sept.  1959) 
Preis  2,70  DM  (Zugl.  Ersatz  für  DIN  5414) 
Benennung  und  Maß  Dg  bei  Lager  522  06  X,  542  06  X  und 

542  06  XU  von  „53  mm**  in  „52  mm**  geändert.  Tragzahlen, 
Drehzahl-  und  Lebensdauerleiter  gestrichen.  Lagerreihen  542  ü, 

543  ü,  544  Ü,  Gewichte  und  Hinweis  von  Maßreihe  aufgenommen, 
ünterlagscheiben  aus  DIN  5414  übernommen 

720  (Radial-)Kegelrollenlager  (Sept.  1959)  Preis  2,—-  DM  (Ersatz 
für  DIN  720  Bl.  1  und  2) 

Bl.  1  und  2  zuscunmengefaßt.  Benennung  geändert.  Tragzahlen, 
Angaben  über  Radialfaktor  x  und  Axialfaktor  y  einschl.  Dreh- 
zahl- und  Lebensdauerleiter  sowie  Lager  303  21  gestrichen. 
Gewichte  und  Hinweise  auf  Maßreihe  aufgenommen 
5419  Filzringe,  Filzstreifen,  Ringnuten  für  Wälzlagergehäuse  (Sept. 
1959)  Preis  2,—  DM 

Formbuchstaben  A,  B,  C  gestrichen.  Seite  7:  d,  »  „126**  in 
„124  geändert.  Seite  3:  d^  ^  „61**  in  „65**,  „87**  in  „89**, 
„107**  in  „109"  und  „149**  in  „145**  geändert.  Toleranzfelder 
„Ä  10**  in  „Ä  11**,  „H  13**  in  „H  12**  und  ,JH  12**  in  „H  12** 
geändert 

DK  621.824  WeUen 

75532  Bl.   1  Antrieb  von  Meßgeräten;  Biegsame  Wellen  für  Kraft- 
fahrzeuge (Okt.  1959)  (Ersatz  für  DIN  75632) 
Anschlußzapfen  4,75  am  Meßgerät  aufgenommen.  Einige  Maße 
geändert 

DK  621.85  Antriebselemente 

8196  Stahlgelenkketten;  Kettenräder  für  Hülsen-  und  Rollenketten, 
Profilabmessungen  (Sept.  1959)  Preis  2,—  DM  (Zugl.  Ersatz 
mr  DIN  73231  Bl.  2,  DIN  73232  Bl.  2,  DIN  73233) 
Auf  alle  Hülset^  und  Rollenketten  erweitert.  Werte  für  Verzah- 
nung aufgenommen 

DK  621.882.2  Sehrauben 

908  Verschlußschrauben  mit  Bund  und  Innensechskant;  Metrisches 
Feingewinde,  Whitworth-Rohrgewinde  (Sept.  1959) 
Maß  w  und  Angaben  über  die   zulässige  StirrUaufabweichurig 
aufgenommen 

913  Qewindestifbe,  Schaftscbrauben  mit  Innensechskant  und  Kegel- 
kuppe (Sept.  1959) 

Größen  M  3,  M  4  und  M  5  sowie  Längen  18,  22  und  28  auf- 
genommen. Festigkeitseigenschaft  8  G  gestrichen,  12  K  auf- 
genommen 

914  — ,  —  mit  Innensechskant  und  Spitze  (Sept.  1959) 

Größen  M  3,  M  4  und  M  5  sowie  Längen  18,  22  und  28  auf- 
genommen. Festigkeitseigenschaft  8  G  gestrichen,  12  K  auf- 
genommen 

915  — ,  —  mit  Innensechskant  und  Zapfen  (Sept.  1959) 

Größen  M  3,  M  4  und  M  5  sowie  Längen  18,  22  und  28  auf- 
genommen. Festigkeitseigenschaft  8  G  gestrichen,  12  K  auf- 
genommen 

916  — ,  —  mit  Innensechskant  und  Ringschneide  (Sept.  1959) 

DK  621.882JI  Muttern 

633  Bl.  1  (Rohe)  Kronenmuttem;  Metrisches  Gewinde  (Sept.  1959) 
Größen  M  6,  M  8  und  M  10  gestrichen.  Redaktionell  überarbeitet 
Bl.  2  --;  Whitworth-Qewinde  (Sept.  1959) 
Größen  %'\  »/is"»  Vs"  ^»^  Vw"  gestrichen 
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937  Flcuihe  Kronenmuttern;  MetrigchoB  Gewinde,  Motrisohes  Fein-  1020 

gewinde  (Sept.  1069) 
Anmerkung  3  über  Fcutenwinkel  aufgenommen 

DK  621.888  SchraubenschlilsBeL  Sohraubeniielker 

7963  Schraubenzieher    mit    HolsgrifT    für    Kreuzachlitzschrsuben 
(Okt.  1959) 
Hinweis  Über  beschränkte  Anwendungsmöglichkeit  aufgenommen 

DK  621.014  Fritoen.  Frlswerkieiige 

8197  Stahlgelenkketten;  Bezugsprofile  von  Wälzwerkzeugen  für 
Kettenräder  zu  Hülsen-  und  Rollenketten  (Sept.  1060) 

8108  — ;  Profile  von  Zahnlüokenfräaem  für  Kettenräder  zu  Hülsen- 
und  Rollenketten  (Sept.  1050) 

DK  621.08 :  674  Sägen,  Absohneidemagdüneii  für  Holi 

8810  Holzbearbeitungsmaschinen;    Horizontalgatter,    Benennimgen 

und  Größen  (Sept.  1060) 
8815  — ;     Blockbandsägemaschinen,     Benennungen     und     Größen 
(Sept.  1050) 
DK  625.28/.24  Personenwagen.  GQterwagen 

25522  Verbindungen  für  Bretter  und  Bohlen  für  Waggonbau  (Mai 
1056  X) 

Maß  h^  für  die  Dicken  s^  :=  30  und  32  von  „12*'  in  „IV*  be- 
richtigt. Im  Kopf  der  Tabelle  bei  h^  „f^**  aufgenommen 
DK  625.28  Zngfördening 

43101  Bl.  2  Bahnen  und  Fahrzeuge;  Elektrosohienenfahrzeuge,  Ein- 
ordnung und  Benennungen  (Sept.  1050) 

DK  629.11.012.6  Felgen.  Speiehen.  Naben  (Landfahneuge 
[anfier  Sohlenenfahneugen]) 

7823  Breitbettfelgen  für  Ackerschlepper  (Okt.  1050) 

Felge  W  6 x  36  gestrichen,  Felgen  W  7x28,  W  8x32,  W  10x32, 
W  10x36,  DW  12x26  und  Anmerkung  6  aufgenommen.  Maße 
(ig  und  Umfang  geändert 
DK  665  Graphisches  Gewerbe 

16621  Linien  im  graphischen  Gewerbe;  Arten  und  Dicken  (Sept.  1050) 
DK  662.75 :  620.1  PrOfung  fiOssIger  Brennstotte 

51576  Prüfung  von  Mineralölen;  Bestimmung  des  Salzgehaltes  (Sept. 
1060)  Preis  2,—  DM 

DK  665 :  621.8  Ole  fttr  Elektrotechnik 

51654  Prüfung  von  Isolierölen;  Bestimmung  der  Alterungsneigung 
nach  Baader  (Sept.  1050) 

In  den  Abschnitten  3  und  8,6  Erhitzurigsdauer  von  „48**  in  „72**         7736 
Stunden  geändert 

DK  666.8/.7  :  620.1  PrUtnng  von  Keramik 

51056  Prüfung  keramischer  Roh-  und  Werkstoffe;  Bestimmung  des 
offenen  Porenraumes  (Sept.  1050)  (Ersatz  für  DIN  1065, 
März  1042,  Abschn.  4) 

Das  Verfahren  nach  Abschn.  6.2  entspricht  dem  Verfahren  nach 
DIN  1066  Abschn.  4.  Probenahme  und  Prüfbericht  genauer 
festgelegt  und  Begriff  ,/}ffene  Porosität**  sowie  vier  weitere  Ver- 
fahren neu  festgdegi  10206 

51067  — ;  Druckversuch  an  feuerfesten  Werkstoffen  bei  Raumtempe- 
ratur (Sept.  1050)  (Ersatz  für  DIN  1067) 
Einzelheitefn  der  Probenher  Stellung,  der  Anforderungen  an  die 
Druckprüfmaschine  und  Herabsetzung  der  Geschwindigkeit  der 
Kraftsteigerung  genauer  festgelegt. 

DK  667.6 :  620.1  PrOfnng  von  Anstrichstotten 

53152  Prüfung  von  Anstrichstoffen;  Dombiegeversuch  an  Anstrichen 

(Okt.  1050)  18032 

Abschn.  4,1  durch  Anmerkung  ergämt.  Abschn.  5.2  und  Erläu- 
terungen geändert.  Redaktionell  überarbeitet 

DK  669  Hattenkonde.  MetaUnigie  6832 

1353  Kurzzeichen  für  Profile,  Stangen,  Bleche,  Bänder  und  ähnliches 
(Sept.  1050)  Preis  2,—  DM 

Schreibbare  Kurzzeichen  für  Kranschiene  gestrichen,  Abschn.  3 
ergänzt  und  bisherige  Maßangaben  von  cm  auf  mm  umgestellt. 
Redaktionen  überarbeiUi  6831 

DK  660 :  620.10  Korrosion 

50042  Bbl.  Korrosionsschutz ;  Phosphatieren  von  Stahlteilen,  Handels- 
übliche Phosphatierungsverfahren  (Okt.  1050)  Preis  2,70  DM 
Verfahren  b  2  und  g  4  gestrichen,  Verfahren  b  8,  b  9,  b  10,  b  11, 
b  12,  b  13,  b  6  s  und  g  1  s  aufgenommen,  Angaben  für  die  Ver- 
fahren b  berichtigt 

DK  669.14—12  Profile  (Grangntt.  Temperguß.  Stahl) 

660  Blanke  Stahlwellen;  Maße,  Zulässige  Abweichungen,  Gewichte 
(Mai  1050  X) 

Im  Abschn.  3  ,J>IN  1651  und**  gestrichen 
1010  Stabstahl;  Warmgewalzter  Wulstflachstahl,  Maße,  Gewichte, 
Statische  Werte,  Zulässige  Abweichungen  (Okt.   1050)  Preis 
2,—  DM 

Reihe  mit  einseitigem  Wulst,  Angaben  über  Werkstoff,  Längen,       DIN 
Gewicht  und  zulässige  Abweichungen  aufgenommen.  Überarbeitet 


d 
IftSI 


15630 
15531 


--;  —  Wulstwinkelstahl,   Maße,    Gewichte,   Statlaoha    l/Veiri 

Zulässige  Abweichungen  (Okt.  1050)  Preis  2, —  DM  (EsB^te  1 

DIN  1020  BI.  1  und  2) 

Bl,   1  und  2  zusammengefaßt.  Einige  Abmessungen    neu   oi 

genommen,    einige    gestrichen.    AngcU>en    über    Anatrichßäti 

Längen  und  deren  zulässige  Abweiehur^en  aufgenawmmen^   Te 

erweitert 

DK  672.6  Ketten 

Hülsenketten,  Rollenketten;  Berechnung  der  Antriel>e   {Se§ 

1050)  Preis  4,60  DM 

DK  676 :  69  Papier,  Pappe  filr  Banlndustrie 

Nackte    Teerpappen;     Begriff,    Bezeichnung,    EigeosehaAi 

(Sept.  1050) 

Text  auf  Orund  der  neueren  Entwicklung  geändert  (sieMe  I>t 

52117,  Vomorm  Mai  1957,  und  DIN  62123,  z.  Z.  noch 

Sept,  1967).  Bruchwiderstaruis-WerU  erhöht 

DK  677.8  TexUlTcredlong 

Prüfung   der   Farbechtheit   von   Textilien; 
Sohwefeleohtheit  von   Färbungen  und  Drucken    (Ok^. 
(Ersatz  für  DIN  53072) 
Neu  gegliedert  und  Kontrollfärbung  geändert 

— ; der  Dekaturechtheit    von    Färbungen  und   I>nieiBi 

(Sept.  1050)  (Ersatz  für  DIN  63075) 

Neu  gegliedert  und  neue  Kontrollfärbung  aufgenomtnen 

DK  678.5/.8 :  620.1  Prüfung  von  Kunststoffen 

Schichtpreßstoff-Erzeugnisse;  Vulkanfiber,  Abnahme,  PrO: 
verfahren  (Sept.  1050)  Preis  2,—  DM 

Bl.  1  Prüfiug  von  Kunststoffen;  TorsionsBohwingungB v m aue 
(V  o  r  n  o  r  m  Sept.  1050)  Preis  2,70  DM 

DK  678.5/.8--4  Halbieug  (Kunststoffe) 

Schichtpreßstoff-Erzeugnisse;  Hartpapier,  HartgQiwebe,  Tjrpa 
(Sept.  1050)  Preis  2,70  DM 

Typen  Hp  2161  und  Hp  2161.5  gestrichen.  Typen  Hp  SO^ 
und  Hp  2064  aufgenommen,  z.  T,  mit  speziellen  Prüfverfakru 
{siehe  DIN  7736,  Sept,  1959).  Frühere  Bezeichnung  nac 
VDE  0318/111.43  gestrichen.  Bei  Stehspannung  „25  msn  liehü 
Abstand"  an  Stelle  „30  mm  Mittenabstand"  der  Elektnoden  am 
gegeben 

DK  678i»/.8— 4 :  620.1  Prüfung  von  Halbieag  (KmiatetofU 

Schichtpreßstoff* Erzeugnisse;  Hartpapier,  HortgewebOp  All 
nähme,  Prüfverfahren  (Sept.  1050)  Preis  3,40  DM 
In  Abschn.  6.14  Vorbehandlung  d  aufgenommen.  Absdis^  €,X 
überarbeitet,  l-min-Stehspannung  aufgenommen,  Angaben  übe 
Elekirodenanordnungen  neu  gefaßt.  Absehn.  6.34  mit  A.Mgab 
für  Hp  2061.6,  Hp  2062.8  und  Hp  2063  ergänzt^  so  cmmI 
Abschn,  6.43  für  Hp  2063.  Absehn,  6.35  aufgenommen.  It 
Bild  4  Sehaulinie  1,5  gestrichen 

DK  681.12  Meugenmesser 

Durohflußmeßtechnik ;    Fassungsringe    und    Meßstrecken    fit 

Normblenden  und  Normdüsen,  Nenndruck   1   bis    100   (Sepi 

1050)  Preis  2,—  DM 

In  der  TabeUe  auf  Seite  1  Winkel  geändert  bei  NW  ISO  wd 

ND  100  von  „90''**  in  „60"",  bei  NW  200  und  ND  10  rw 

„OO""**  in  „OO""".  Auf  SeiU  3  beim  Text  der  lfd.  Nr.  10  Zusat 

„oder  senkrechte    gestrichen 

DK  60.05  Anlage  und  Bauweise  von  Bauwerken 

Tum-  und  Spielhallen;  Richtlinien  für  den  Bau  (Okt.   lOSO) 

Preis  2,—  DM 

DK  771JI/.4  Kameras  und  Zubehör.  Hllf^räte 

Kassetten  für  medizinische  Röntgenaufnahmen;  Honptmaße 

(Okt.  1060) 

Nenngrößen  20  x  96  und  30  X  90  aufgenommen,  Nenngröße  40x40 

gestrichen.  Nenngröße  30  x  30  gilt  jetzt  auch  für  Neukonsiruktionm 

DK  771.5  Platten.  FUme.  Paplero 

Blattfilme,  photographische  Papiere  und  VerstärkexibUao  für 

medizinische  Röntgenaufnahmen;  Maße  (Okt.  1050) 

Nenngrößen  20  x  96  und  30  x  90  aufgenommen,  Nenngröße  40x40 

gestrichen,  Nenngröße  30x30  gilt  jetzt  auch  für  Neukonstruktionen 

Film    36   mm;    Filmtransportrollen   und   FilmscholtroUe  mit 

schmalen  Z&hnen  (Sept.  1060) 

FUmkeme   (Sept.    1050)    (Zugl.   Ersatz   für   DIN    15631   und 

DIN  15831) 

DIN   15531,  DIN  15631  und  DIN  15831  susammengefafiL 

Kerne  für  17,5  und  70  mm  breiten  Film,  Kerne  fnit  Dunh- 

messem  von  73  und  100  mm  und  Kern  mit  5,2  mm  Bohrunf, 

25  mm  außen,  aufgenommen.  RohfUmkem  32  x  60  DIN  15632 

gestrichen 

Zurllokgesogene  Normblätter 

4520        16600        15631        15650        16831        4116C        4S051 
48170  Bl.  1  bis  4      63072      73231  Bl.  2      73232  Bl.  2      73U3 
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C  621 52  :  621—53  (022.4) 

c^tnokiisiie  et  ealenl  pratlqne  des  systdmes  assenris  (lUgalatoura  ot 

•ervoniÄcanisinee).  Von  P.  Naalin.  2.  Aufl.  Paris  1958,  Dunod. 

464  S.  m.  482  BUd.  Preis  geb.  3.600  fr.  Fra. 
Der  Verfaaser  stellt  sich  hier  die  Aufgabe,  eine  leichtfaßliohe  Ein- 
brung  in  die  Theorie  der  Regelungstechnik  und  ihre  Anwendung 
t  elektriacfaen  Reglern  und  Stellmotoren  zu  geben.  Es  wird  nur  die 
mntnts  der  symbolischen  Reohenmethode  der  Weohselstromtechnik 
irauageaetzt.  Um  die  praktischen  Anwendungen  der  Regelungs- 
eiinik  berausKuarbeiten,  hat  er  bei  jeder  theoretischen  Betrachtung 
le  Anxahl  von  Beispielen  herangezogen  und  benutzt  zur  DctfBtellung 
T  beliAiidelten  Probleme  meist  Blockschaltbilder. 

Iin  ersten  Teil  werden  die  Qnmdprinzipien  des  Regelkreises  be- 
coclie&.  Hier  wird  in  einfacher  theoretischer  Form  das  Problem  des 
M8  erörtert  und  gleichzeitig  die  praktische  Anwendung  bei 
tiachen,  hydraulischen,  mechanischen  und  elektrischen  Ver- 
gezeigt. Im  zweiten  Teil  findet  man  eine  vereinfachte  Theorie 
id  die  praktische  Berechnung  linearer  und  nichtlinearer  Systeme. 
Ack  der  Behandlung  einfacher  Stabilit&tsbeispiele  werden  die  be- 
mnten  Hauptstabilitatskriterien  (wie  beispielsweise  das  Kriterium 
Mk  Nyquitt-Cauchy)  erörtert.  Der  dritte  Teil  bringt  eine  Einführung 
1  die  Technik  der  neuzeitlichen  Bauelemente  der  Regelungstechnik, 
o  werden  die  Qrundlagen  für  die  technischen  Ausfuhrungen  und  An- 
lendiuigen  der  Stellmotoren,  Maschinenverstärker,  Magnetverstärker 
nd  Röbienverstärker  aufgestellt.  Den  Abschluß  bilden  Simulator- 
shaltmigen,  Rechenmaschinen  und  elektrische  Meßmethoden  fOr 
inemsküache  Größen.  Leider  fehlt  ein  Kapitel  über  Transistor- 
rast&rker,  das  eingefügt  werden  sollte. 

Sa  ist  hier  ein  Lehrbuch  entstanden,  das  im  Schrifbtmn  über  Rege- 
mgstechnik  bisher  fehlte,  da  praktisch  erstmalig  sowohl  die  R^e- 
ingatlieorie  als  auch  die  modernen  elektrischen  Verstärker  zusammen- 
täDgend  behandelt  wurden.  Die  Anordnung  des  Stoffes  ist  vom  päda- 
jogisoben  Standpunkt  aus  glücklich  gestaltet,  und  so  kann  dieses  Werk 
bn  Studierenden  aller  Fachrichtungen  empfohlen  werden ;  aber  auch 
&r  den  Ingenieur  der  Praxis,  der  sich  über  den  augenblicklichen  Stand 
ler  Regelungstechnik  unterrichten  will,  wird  es  von  Nutzen  sein. 

E   11  235  Joachim  Wetzger 

>K  621.039.553  :  621.030.8  (42) 

Ike  etfects  et  radUtlon  on  materials.  Hrsgeg.  von  J,  J.  Harwood, 
Henry  H.  Hatuner,  J,  O,  Morse  u.  W.  O.  Rauch,  New  York  u. 
London  1058,  Reinhold  Publishing  Corp.  u.  Chapman  &  Hall, 
Ltd.  361  S.  m.  zahlr.  Bild.  Preis  geb.  10,50  $. 
In  diesem  Buch  sind  elf  Vorträge  über  die  Wirkung  von  meist 
M>chenergetisoher  Strahlung  auf  Materie  wiedergegeben,  die  ein  um- 
hssendea  Bild  des  Standes  der  Forschung  auf  diesem  Gebiet  ver- 
nitteln.  Besonders  ausführlich  werden  behandelt:  Theorie  luid  Ex- 
perimente an  einfachen  festen  Stoffen,  wie  Metalle,  Legierungen  und 
Bslbleiter,  femer  Reaktorwerkstoffe  sowie  organische  Substanzen  luid 
Polymere.  Der  Hörerkreis  für  diese  Vorträge  war  weit  gespannt,  vom 
gereiften  Ingenieur  und  Physiker  zum  Studierenden.  Es  ist  natürlich 
Hfawierig,  für  einen  solchen  Kreis  eine  allseits  befriedigende  Dar- 
it^ung  zu  geben.  Ein  Student  wird  finden,  daß  die  Einfuhrungen 
m  kurz  und  daher  schwer  zu  verstehen  sind.  Für  den  Fachmann 
dagegen  findet  sich  viel  Interessantes.  Sehr  wertvoll  sind  die  Zu- 
lammenstellungen  des  Schrifttiuns  zu  jedem  Vortrag.  Femer  findet 
Bcfa  eine  vollständige  Bibliographie  des  Schrifttums  über  Strahlungs- 
BfTekte,  geordnet  nach  Theorie,  Metallen  und  Nichtmetallen.  Un- 
glücklicherweise sind  die  Halbleiter  nicht  getrennt  aufgeführt,  sondern 
bei  den  Metallen  eingeordnet.  E  11  247  Oüniher  Leibfried 

DK  66.013.1  :  338.01/.07  :  657.47  (022.3—2) 

Cheaiiieal  proeem  eeonomies.  Von  John  H(Mppel.  New  York  und  Lon- 
don 1058,  John  Wiley  ft  Sons,  Inc.,  und  Chapman  &  Hall,  Ltd. 
300  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.  Zahlentaf.  Preis  geb.  8,50  $. 

Der  Gewinn  eines  Unternehmens  ist  sowohl  von  externen  als  auch 
von  internen  Faktoren  abhängig.  Während  sich  die  externen  Fak- 
toren, nämlich  die  Aufnahmefähigkeit  des  Marktes,  der  Umsatz,  die 
wirtachaflspolitisohe  Lage,  die  Oligopolstellimg,  weitgehend  der  Be- 
einflussung des  Unternehmens  entziehen,  sind  die  internen  Faktoren, 
in  erster  Linie  die  Herstellungskosten,  so  beeinflußbar,  daß  sie  die 
Qewinnaussichten  einer  Unternehmung  verwirklichen  können. 

Die  Höhe  der  Herstellungskosten  wird  wiederum  von  der  Wirtschaft- 
lichkeit eines  Unternehmens  bestinunt.  Daher  stellt  der  Verfasser  das 
wirteohaftliche  Oleiohgewicht  bei  chemisch-technischen  Problemen, 
die  maximale  Verzinsung  des  in  den  Produktionsanlagen  investierten 
S^apitals,  in  den  Mittelpunkt  der  Betrachtungen.  Sämtliche,  auf  maUie- 
matischer  Basis  aufgebauten  Erörterungen,  wie  die  Methoden  der 
Koatenschatzung  neuer  Verfahren  und  Anlagen  für  die  Herstellung, 
die  Rüokzahlungsraten  und  die  Tilgungsdauer  des  investierten  Kapi- 
tals anter  besonderer  Berücksichtigung  inflationistischer  Tendenzen, 


die  Gowinnborochnung  unter  Einschaltung  etwaiger  Uuteruohmor- 
risiken  und  Schwankungen  der  Qewlnnbosteuerung,  Analyse  und  Be- 
rechnung der  Koston  von  Produktionsanlagon  und  Einzelaggrogaten 
werden  im  Hinblick  auf  das  wirtschaftliche  Gleichgewicht  der  Her- 
stellungsverfahren ausführlich  behandelt;  dabei  finden  die  sozial- 
psyohologischMi  Momente,  die  sich  aus  einem  rationalisierten  Ferti- 
gungsablauf ergeben,  ebenfalls  Berücksichtigung. 

Das  Buch  vermittelt  einen  umfassenden  Überblick  aller  ökono- 
mischen Probleme  in  industriellen  Unternehmen,  stellt  allerdings  an 
das  mathematische  Verständnis  von  Wirtschaftlern  einige  An- 
forderungen. E  11  188  K.  D.  MiUler 

DK  620.1  (023.2) 

WerkstottprOfaiig.  Metalle.  Von  P.  Riebeneahm  und  P.  W.  Schmidt. 
5.  Aufl.,  Werkstattbücher,  H.  34.  Berlin/Qöttingen/Heidelberg 
1058,  Springer- Verlag.  62  S.  m.  145  Bild.  Preis  kart.  3,60  DM. 

Mit  diesem  Band  ist  den  Verfassern  die  Lösung  der  Aufgabe,  den 
behandelten  Stoff  gemeinverständlich,  dabei  wissenschaftlich  und 
betriebstechnisch  nach  dem  neuesten  Stand  zu  vermitteln,  hervor- 
ragend gut  gelungen. 

Es  werden  die  Prüfung  der  mechanischen  Festigkeitseigenschaften, 
Qefugeuntersuohungen  und  die  zerstörungsfreie  Werkstoffjprüfung 
behandelt.  Naturgemäß  nimmt  das  erste  Kapitel  den  größten  Platz  ein. 
Hier  ist  der  Stoff  nach  Prüfung  bei  ruhender  Beanspruchung,  bei 
schlagartiger  und  bei  schwingender  Dauerbeanspruohung  unterteilt. 
Außerdem  gehen  die  Verfasser  auf  die  Härteprüfung,  die  Probe- 
entnahme und  die  Probenherrichtung,  femer  auf  technologische 
Prüfungen  ein.  Die  straffe  Oliederung,  die  sorgfältige  und  geschickte 
Auswahl  und  Zusammenstellung  der  Abbildungen  (Nebeneinander- 
stellen von  Lichtbild  und  Schema  der  Prüfmaschine)  erleichtem  dem 
Leser  das  Verständnis,  vermitteln  das  Wesentliche  und  regen  zur 
weiteren  Vertiefung  des  Gelesenen  an.  Das  Heft  kann  dem  zuge- 
dachten Leserkreis  und  jedem  Interessierten  sehr  empfohlen  werden. 

E  10848  Hermann  Mintrop  VDI 

DK  621.305.52  :  654.153.3  (022.3) 

LandesteinwahL  Bd.  I:  Grundproblem.  Von  R.  Führer.  Reihe 
Fernsprechtechnik.  München  1058,  R.  Oldenbourg.  250  S.  m. 
116  Bild,  und  20  Taf.  Preis  geb.  32,—  DM. 

Der  Verfasser  beschreibt  im  ersten  Abschnitt  nach  einem  Über- 
blick über  die  in  den  verschiedenen  Ländern  gebräuchlichen  Kenn- 
zahlensysteme, ausführlich  das  geplante  und  teilweise  schon  verwen- 
dete Kennzahlensystem  der  deutschen  Landesfemwahl.  Im  zweiten 
Abschnitt  bringt  er  die  Grundsätze  für  den  Aufbau  eines  wirtschaft- 
lichen Leitungsnetzes  und  betrachtet  insbesondere  auch  die  Dfanp- 
fungsverteilung  und  die  Stabilität  der  Leitungen.  Die  Gesichtspunkte 
für  die  wirtschaftliche  Anwendung  von  Querwegen  und  Umwegen 
werden  ebenfalls  dargelegt.  Der  dritte  Abschnitt  über  Gebühxen- 
erfassung  enthält  Vergleiche  aller  möglichen  Verfahren,  die  z.  T.  im 
Ausland  Verwendung  finden.  Anschließend  wird  das  deutsche  System 
im  einzelnen  beschrieben ;  der  Einfluß  des  Tarifs  auf  die  Technik  der 
Gebührenanzeiger  für  Teilnehmer  und  die  Sondereinrichtungen  für 
Münzfemsprecher  finden  dabei  Erwähnung.  Die  grundsätzlichen  Mög 
liohkeiten  der  Übertragung  von  Wählinformationen  und  Schalt 
kennzeichen  werden  systematisch  im  Abschnitt  IV  behandelt.  Bc 
sonders  interessant  ist  dabei  die  ausführliche  Beschreibung  der  stoß 
freien  Weitergabe  der  Zeichen,  die  vom  Verfasser  in  die  Technik  ein 
geführt  wurde.  Im  nächsten  Abschnitt  erörtert  er  unter  dem  Stich- 
wort „Durohschaltimg**  an  Hand  vieler  Übersiohtsschaltpläne  noch 
einmal  die  übertragungs-  und  steuerungstechnischen  Probleme  eines 
Fernwahlnetzes.  Ein  wirtschaftlich  aufgebautes  Netz  besteht  aus  der 
Mischung  eines  Stern-  und  eines  Maschennetzes,  für  die  besondere 
Verfahren  zur  Leitwegsteuerung  nötig  sind.  Nach  einem  Überblick 
über  historische  Entwicklung  und  die  verschiedenen  Verfahren  (Stich- 
worte wie  Umsteuertechnik,  Stafettenwahl,  Richtungsvorwahl,  Ziel- 
wahl mögen  als  Andeutung  genügen)  wird  wieder  das  Verfahren  der 
deutschen  Landesfemwahl  beschrieben.  Der  letzte  Abschnitt  ist  der 
Umgestaltung  der  verbleibenden  Femamtstechnik  im  Rahmen  eines 
Landesfemwahlnetzes  gewidmet. 

Da  der  Verfasser  an  der  Entwicklung  der  deutschen  Landesfem- 
wahltochnik  persönlich  rege  beteiligt  war,  verdient  das  Buch  das 
Interesse  aller,  die  sich  mit  dieser  modernen  deutschen  Technik  aus- 
einandersetzen wollen.  Ell  230  W.  H.  Schön  feld 

DK  624.072.2/.3  :  624.041.62  (023.4—2) 

Lehrheft  des  Croes-Verlahieiifl.  Von  Heinz  Orasshoff.  Köln-Braunsfeld 

1058,  Rudolf  Müller.  32  S.  m.  40  Bild.  u.  zahlr.  Tab.  Preis  geb. 

7,20  DM. 

In  knapper  imd  übersichtlicher  Form  wird  dieses  iterative  Verfahren 

zur  Bestimmung  der  Knotenmomente  statisch  luibestimmter,  ebener 

Systeme  erläutert.  Das  Heft  enthält  auch  die  wesentlich  abgekürzte 

Berechnung  sjrmetrisoher  Tragsysteme  sowie  die  Berechnung  hori- 
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zontal  vereohieblicher,  einstöckiger  Rahmentragwerke.  Mehrere  Bei- 
spiele runden  die  elementare  und  für  die  praktische  Anwendung  ge- 
dachte Darstellung  des  Gross- Verfahrens  ab,  das  ein  fester  Bestand- 
teil der  Baustatik  geworden  ist.  Das  Lehrheft  wird  in  erster  Linie  dem 
Studierenden  von  großem  Nutzen  sein;  aber  auch  dem  bereits  prak- 
tisch tatigen  Ingenieur  kann  es  empfohlen  werden.  Ell  055 

Nikola  DimUrov  VDI 

DK  65.011.002.71  :  658.78  :  657.47  (041) 

Materialflaßkosleii  im  Betrieb.  Von  Kurt  EUersiek,  Fachbücher  für 
die  Wirtschaft.  Wiesbaden  1958,  Betriebswirtschaftlicher  Verlag 
Dr.  Th.  Gabler.  57  S.  m.  25  Bild.  Preis  kart.  4,30  DM. 
Die  für  Betriebstechniker,  aber  auch  für  Betriebswirtschaftler  so 
schwer  zugänglichen  Materialflußkosten  werden  hier  mit  kaum  zu 
übertreffender  Klarheit  behandelt.  Dazu  sind  die  Hauptkoetenbereiche 
Fertigung,  Lagerung,  Transport  gegeneinander  abgegrenzt  und  ihre 
Kostenarten  erörtert.  Der  Vorschlag  für  einen  Betriebsabrechnungs- 
bogen, der  die  MateriaUlußkosten  sichtbcur  mcMsht,  ist  besonders  be- 
merkenswert. Die  Erläuterungen  zum  Erfassen  bzw.  Berechnen  der 
Tremsport-  und  Lagerkosten  zeichnen  sich  durch  ihre  leichte  Ver- 
ständlichkeit aus.  Eüersiek  hat  hier  seine  ihn  kennzeichnende  Gabe, 
Problemen  auf  den  Grund  zu  sehen  und  sie  ganz  einfach  darzustellen, 
erneut  bewiesen.  Das  Buch  ist  für  jeden  Praktiker  lesenswert,  der 
sich  um  Wirtschaftlichkeit  in  seinem  Betrieb  bemüht.  Ell  050 

Oert  V.  KorUfleiach 

NmumIngOngm 

(Besprechung  bleibt  vorbehalten) 

DK  614 

Handbuch  der  Feuer-  und  Exploslouflgefabr.  Chemische,  physikaUsohe 

und  technische  Grundlagen  zur  Verhütung  xmd  Bekämpfung  der 

Feuer-  und  Explosionsgefahr.  Von  Ernst  von  Sehtoartz.   5.  Aufl. 

München  1058,  Feuerschutzverlag  Ph.  L.  Jung.  813  S.  m.  zahlr. 

Bild  u.  Tab.  Preis  geb.  68,—  DM. 

DK  621.4 

Berechnung  der  optimalen  Leistungen,  Kraftstoffrerbräuche  und 
Wirkungsgrade  von  Luftfalirt-Gasturbinen-Triebwerken  am  Boden 
und  in  der  Höhe  bei  Fluggeschwindigkeiten  von  0—2000  lon/h 
und  Torgege!)enen  DUsenausströmgeschwindlgkelten.  Von  Johann 
Endres.  Forschxingsberichte  des  Wirtschafts-  und  Verkehrs- 
ministeriums  Nordrhein-Westfalen,  Nr.  390.  Als  Manuskript  ge- 
druckt. Köln  und  Opladen  1958,  Westdeutscher  Verlag.  57  S.  m. 
2  Bild.,  16  Schaubild.  u.  8  Tab.  Preis  kart.  24,90  DM. 

DK  624.011.1  :  534.83 

Holz  —  Heim  —  Hygiene.  Mitt.  d.  Deutschen  Gesellschaft  für  Holz- 

forschxmg,  H.  43.  StuttgaH  1958.  128  S.  m.  zahlr.  Bild.   Preis  kart. 

9,—  DM. 

DK  624.074.4  :  539.384.6  :  531.23  :  517.94  (022.6—3) 

Allgemeine   Schalentheorie  und  ihre  Anwendung  in  der  Technik. 

Von  W.S.Wlasaou).  Aus  dem  Russ.  übersetzt.  Berlin  1958,  Akademie- 
Verlag.  672  S.  m.  193  Bild.  u.  zahlr.  Zahlentaf.  Preis  geb.  75,—  DM. 

DK  624.94/.97  (083.133.1) 

Betrachtungen  zur  Frage  von  StalübauTorsclirlften.  Von  Curt  F, 
Kollbrunner  u.  S,  Müosavljevii.  Mitt.  über  Forschung  und  Kon- 
struktion im  Stahlbau,  H.  23.  Zürich  1958,  Verlag  Leemann. 
18  S.  Preis  geh.  2,—  Schw.  Fr. 

DK  669.141.241.3  (023.5—2) 

Versuche  zur  Erzeugung  lialbberuhigten  Stahles.  Von  Gerhard  Leiber 
und  Dieter  Schauwinhold.  Forschungsberichte  des  Wirtschafts-  und 
Verkehrsministeriums  Nordrhein- Westfalen,  Nr.  552.  Als  Manuskript 
gedruckt.  KöUi  und  Opladen  1958,  Westdeutscher  Verlag.  28  S. 
m.  23  Bild.  u.  6  Tab.  Preis  kart.  11,30  DM. 


Dfssartaffofian 

Abgeschlossene  Promotionen  an  der 
Teehnlaehen  ünlveraltAt  Berlin 

In  den  Monaten  Juli  bis  September  1959 

(Vorhanden  an  den  meisten  deutschen  Univenit&ts-  und  Hochschulbiblio- 
theken; im  übrigen  über  den  bibliothekarischen  Leihverkehr  zugänglich.) 

In  Klammern  sind  die  Namen  der  Berichter  und  Mitberichter  aufgeführt. 

DK  51  Mathematik 

Dipl.-Math.  K.  Ändri:  Mathematische  Begründung  der  Theorie  des 
Balkens.  {Hactck;  E.  Mohr;  Szabö) 


DK  518.5  Bechneu  mit  HOfe  Ton  Rechenmaschinen 

Dipl.-Log.  H.  Müller:  Die  elektronische  digitale  Rechen mawehiw 
und  Grundlagen  ihrer  Anwendbarkeit  unter  besonderer  Berücksi^ti 
gung  betriebswirtschaftlicher  Aufgabestellungon.  (Mfiüerttmez 
Hartmann  \  Stange) 

DK  53  Physik 

Dipl.-Ing.  R.  Wifüder:  Untersuchung  der  optischen  Uyperfeinstruktai 
und  verschiedener  Kemeigenschafben  der  stabilen  Europium -I«>tope 
{Krebs  \  Oobrecht) 

DK  531  Mechanik 

W.  Pelzer:  Über  die  Kinematik  affin-veränderlicher  ebener  Systeme. 
{Mittler;  E,  Mohr) 

DK  633.6.011  Strilmungstheorie  (Gase) 

Dipl.-Ing.  H.  Müüer:  Periodische  Dampfströmungen  in  Quecksilber 
dampf-Stromrichtem.  {Oobrecht;  Partzsch) 

DK  536  Wftrmelehre 

Dipl.-Ing.  K.  Äpel:  Über  die  Wärmeleitfähigkeit  der  Ammonium' 
halogenide  im  Bereich  ihrer  n/III-Umwandlungen.  {Strand, 
V.  Simson) 

DK  543  Analytische  Chemie 

Dipl.-Ing.  O.  Teske:  Zur  kontinuierlichen,  quantitativ^en  Analyse  von 
Sauerstoff,  insbesondere  von  Sauerstof&puren  in  Gasen.  {Asm»», 
Stanski) 

DK  547  Oiganiflohe  Chemie 

Dipl.-Chem.  A.  Röpsch:  N-Acylierungen,  insbesondere  N-Trifluor- 
acetylierungen  von  Aminosäuren  und  Peptiden  mit  aktiviertes 
Estern  in  geschmolzenem  Phenol.  {Weygand;  SchormOller) 

Dipl.-Ing.  L.Scholz:  Umsetzungen  von  Lithiumalanat  und  Lithiimi» 
tetrtonethylalanat  mit  Säurederivaten  zur  Darstellung  von  Alde- 
hyden und  Ketonen.  {Weygand;  BoMmann) 

DK  621.39  Elektrische  Nachrichtentechnik 

Dipl.-Ing.  O.  Mai:  Über  die  Analogien  zwischen  den  Strom- Spannung 
Zeit-Charakteristiken  elektrischer  Stromkreise  und  den  Intervallen 
statistischer  Vorgänge,  insbesondere  des  Straßenverkehrs.  {Rothert; 
Oundlach) 

DK  621.396  Funktechnik.  Hochtrequenztechnik 

Dipl.-Ing.  TF.  Wehring:  Untersuchungen  an  inhomogenen  Veraö- 
genmgsleitungen  periodischer  Struktur.  {Oundlach;  Strigel) 

DK  622.7  Aufbereitung.  Bergbau 

B.  Sc.  (Ghem.  Eng.)  Harish  Chandra  Barma:  Untersuchung  zur  Lö- 
sung des  Feinkom-Flotations-Problems  am  Beispiel  des  Altenberger 
Zinnsteins.  {Oründer;  Neunhoeffer) 

DK  626/627  Wasserbau 

Dipl.-Ing.  O.  Mundt:  Die  Untersuchung  des  Einflusses  der  Geaohiebe- 
und  Schwebstofführung  auf  die  Sohlen-  und  Wasserspiegellage  in 
Staxiseen,  abgeleitet  aus  Messungen  und  Beobachtungen  an  der 
Innstufe  Ering.  {Press;  Oerlach) 

DK  628.3  Abwassertechnik 

Dipl.-Ing.  O.  Stapel feldt:  Untersuchungen  über  die  Wirkungsgrade  von 
Belüftem  für  Belebtschlammanlagen.  Ein  Beitrag  zur  wirtschaft- 
lichen Gestaltung  von  Belebtsohlammanlagen.  {Press;  Oerlach) 

DK  656.7  Luttrerkehr 

Dipl.-Ing.  A.  FlecKtner:  Wirtschaftlichkeit  und  Rentabilität  im  Luft- 
verkehr. {Meüerowicz;  Rößger) 

DK  662.67  Fördermaschinen.  Seüfalirt 

Dipl.-Ing.  R.  Meerbold:  Untersuchung  der  Gesetzmäßigkeit  betiieb- 
licher  Einflüsse  auf  die  Haltbarkeit  der  Förderseile  im  Rahm«i  einer 
Auswertung  statistischer  Unterlagen  der  Jahre  1935  bis  1956  über 
die  Schachtfördereinrichtung  an  der  Saar.  {Wagon;  Hosemaim; 
Pfender) 

Nachtrag  195  7 

DK  537.31  Elektrische  Leitfähigkeit  Widerstand 

Dipl.-Ing.  E.O.Hess:  Beitrag  zur  elektrischen  Leitfähigkeit  reinen 
Kupfers  und  ihre  Beeinflussung  durch  Beimengungen.  {Paviek; 
Dahl) 

Nachtrag  1958 

DK  541.1.  Physikalische  Chemie 

Dipl.-Chem.  H.  Haubold:  Die  Adsorptionswärme  des  Kohlenmonoxy* 

des  an  Eisenkatalysatoren.  Ein  Beitrag  zum  Reaktionsmechanismiu 

der  Kohlenoxydhydrierung.  {Kölbel;  Jander) 
DK  669.1  Eisenhüttenkunde 
Dipl.-Ing.  P.  Huhse:  Über  den  Einfluß  von  Kohlenstoff  und  Kupfer 

auf  die  magnetischen  Eigenschaften  von  Eisen  und  Eisen-Süizinm- 

Legienmgen  (Transformatorenbleohen).  {Pawlek;  Kußmann ;  Dahl) 

SchluB  des  Textteiles 
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Shell  Turbo  Oel 

hilft  exportieren 

Shell  Industrieschmierstoffe  gibt  es  in  der  ganzen  Welt.  Sie  haben  überall 
den  gleidien  Namen.  In  Porto  Alegre  oder  La  Paz  sind  sie  genau  so  gut 
wie  in  Rom  oder  Züridi. 
Shell  Turbo  Oel  gehört  zum  internationalen  Sortenprogramm. 

Es  ist  ein  hochraffiniertes  Spezialschmieröl  mit  AJterungs- 
und  Korrosionsschutzstoffen  für  Dampfturbinen,  Wasser- 
turbinen und  stationäre  Gasturbinen,  das  in  5  Viskositätsstufen 
zur  Verfügung  steht.  Durdi  die  Zusätze  im  Shell  Turbo  Oel  wild  audi  die 
Bindung  betriebsgefährdender  Sdilammablagerungen  verhindert. 
In  diesem  Sinne  sind  Shell  Industtiesdimlerstoffe  hochwertige  „Ersatz- 
teile", die  der  internationale  Shell-Kundendienst  überall  bereithält.  Der 
Exporteur  kann  sie  seinem  Kunden  deshalb  mit  bestem  Gewissen  empfeh- 
len. In  Asuncion  zum  Beispiel  wird  Shell  Turbo  Oel  von  der  Shell  Paraguay 
geliefert.  Dies  ist  nur  eine  der  500  Shell  Gesellsdiaften,  die  den  Shell 
Industrieschmierstoffen  ihr  internationales  Format  geben  helfen. 


DEUTSCHE    SHEI.I.   AKTI  E  N  G  B  S  B  I.I.S  C  H  AFT 


JAN  i  4  1860 


In  ollen  Schmierungsfragen 

beraten  die  Ingenieure 

des  Shell  Te<finisdien  Dienstes 
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Für  Technik  und  Wissenschaft: 

eine  neue  Leistung      ein  entscheidender  Fortschritt 


Elektronische  IBM-Redienanlagen  sind  wichtige 
Hilfsmittel  für  Ingenieure  und  Wissenschaftler  zur 
Bewältigung  der  umfangreichen  und  komplizierten 
Berechnungsaufgaben,  denen  sie  auf  alten  Gebieten 
der  Technik  und  Forschung  gegenüberstehen.  Eine 
neue  Leistung,  ein  entscheidender  Fortschritt  zur 
Lösung  dieser  Probleme  ist  die  volltransistorisierte 
Rechenanlage  IBM  1620.  Konstruiert  für  die  spe- 
ziellen Erfordernisse  des  Technikers,  des  Ingenieurs 
und  des  Wissenschaftiers,  vereinigt  sie  in  sich  die 
modernsten  Erkenntnisse  im  logischen  und  tech- 
nischen Aufbau  von  Rechenanlagen.  Durch  ihre  ein- 
zigartige Preiswürdigkeit  und  ihre  auBerordentliche 
Flexibilität  ist  sie  von  gröBter  Bedeutung  für  die 
rationelle  Bewältigung  bereits  in  Angriff  genomme- 
ner Aufgaben  und  für  die  Erschließung  völlig  neuer 
Anwendungsgebiete. 

Spei^erprogrammierl  mit  leistungsstarken   Instruk- 
tionen und  Direkt-Operationen. 
Transistorisiert  mit  modernsten,   einheitlichen   Bau- 
elementen. Gedruckte  Schaltungen. 
Magnetkernspeicher    mit    hoh«r    Kapazitit:    20  000 
einzeln     adressierbare     Kernspeicherstellen.     Jede 
Speicherstelle  kann  Ziffern,  Buchstaben  oder  Son- 
derzeichen aufnehmen.  Dezimale  Arbeitsweise.  Va- 
riable Feld-  und  variable  Satzlänge.  Optimale  Aus- 
nutzung der  Speicherkapazität. 
Hohe  Rechengeschwindigkeit:  Über  100000  Rechen- 
operationen pro  Minute. 

Rechnen  im  Kernspeicher:  In  jeder  beliebigen  Kern- 
speicherstelle kann  addiert  und  subtrahiert  werden. 
Alle  Redienoperationen  werden  ohne  Rechenwerk 
mittels  einer  neuentwickelten  Tabellentechnik  durch- 
geführt. 


ZweekmiBige  Ein-  und  Ausgab«  Über  Lochstreifen 
und  Schreibmaschine. 

Seibstpriifung:  Eingabe  und  Ausgabe  sowie  interne 
Übertragungen  werden  von  der  Maschine  auto- 
matisch geprüft. 

Hochentwickelt«  Programmierungityitcme:  Erleich- 
terung der  Programmierarbeit  durch  symbolische 
Programmierung  und  Fortran.  Umfangreiche  Pro- 
grammbibliothek für  mathematische  Probleme  und 
für  spezielle  Anwendungsgebiete. 

Ausführliche  Informationen  über  den  neuen  Transi- 
storenrechner IBM  1620  und  über  die  vielfältigen 
Möglichkeiten,  die  er  zur  Lösung  Ihrer  speziellen 
Probleme  bietet,  geben  Ihnen  bereitwillig  und 
selbstverständlich  völlig  unverbindlich  die  technisch- 
wissenschaftlichen Spezialisten  der  IBM.  Rufen  Sie 
doch  bitte  die  Ihnen  nächstgelegene  IBM-Geschäfts- 
stelle an: 

Atchsn  3  33  86,  2  07  41  -  Augsburg  7G  65  /  66  '  Bsrlin  7301  71, 
73  4S  93  '  Bistflleld  6  32  23,  S  33  39  •  Bonn  6  13  44  /  46, 
Brunichwaig  2  G1  01/  03  -  Bremen  3  3S  65  /  67  '  DarmtUdt  7  64  06, 
Dortmund  2  79  21   -   Düsseldorf  8  44  61  -  B4  -   Duisburg  3  07  41  /  42, 
Esten  3  60  47  /  48  -   Frankrurt  33  01  56  '   Frsiburg  3  28  31. 
Friedrichshaien  30  66  -  Hamburg  34  18  16  -  19  -  Hannover  2  76  81, 
Heilbfonn  8  66  33  /34  -  Ksfserslautern  71  70  -  Karlsruhe  2  16  31, 
Kassel   1  47  63,   1  65  80  -   Kiel  4  86  65  -   Kaln  33  35  46, 
Mannheim  3  68  65  -  München  59  39  33  '  Münster  4  37  91  /  93, 
Nürnberg  5  42  44  -  Regensburg  55  95  -  SaarbrQckan  324  91,  24730, 
Siegen  3  33  12  -  Stuttgart  39  69  43,  39  31  44  -  Ulm  6  47  81  /  33, 
Wiesbaden  2  49  41  /  42  -  WUnbutg  5  34  19  -  Wufipettal  4  03  BS  /  K 
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ZEITSCHRIFT 


Adolf  Wallichs  t 


Am  14.  Mai  1959  verstarb  kurz  vor  Vollendung  seines 
90.  Lebensjahres  Geheimer  Regierung^rat  Prof.  Dr.'Ing. 
£.  h.  Adolf  WtUlichg,  Ehrensenator  der  Rheinisch- Westfä- 
lischen Technischen  Hochschule  Aachen,  seit  1949  Ehren- 
mitglied des  Vereins  Deutschor  Ingenieure.  Mit  ihm  verliert 
dieWlssenschaft  einen  vorbildlichen  Hochschullehrer,  einen 
hervorragenden  Forscher  auf  dem  Gebiet  der  Zerspanung 
und  den  Begründer  der  deutschen  wissenschaftlichen 
Betriebelehre. 

Adolf  Waüidis  wurde  am  5.  November  1869  als  Sohn 
eines  Landarztes  in  Neumünster  geboren.  Er  studierte 
Maschinenbau  an  den  Technischen  Hochschulen  Karlsruhe 
und  Berlin.  Danach  war  er  in  leitenden  Stellungen  der 
Industrie  — ■  so  von  1900  bis  1906  als  Betriebsdirektor  der 
Friedrich-Wilhelm- Hütte  in  Mülheim  —  tätig.  Am  1.  Juli 
1806  berief  die  Technische  Hochschule  Aachen  ihn  auf  den 
damaligen  Lehrstuhl  für  Werkzeugmaschinen— Maschinen- 
fabrikation— Kolben-, Dampf-  und  Arbeitemaschinen. 

Als  erster  nach  StMaainger  baute  Adolf  Wallichs  1908 
ein  Versuchsfeld  für  Werkzeugmaschinen  und  Fertigungs- 
technik auf.  Aus  kleinsten  Anfängen  heraus,  in  einem 
Kellerraum  beginnend,  hat  sieh  dieses  Versuchsfeld  bis  zur 
heutigen  Orö0e  und  Bedeutimg  des  Aachener  Werkzeug- 
maschinenlabors entwickelt.  Seine  eigene  Forschertätigkeit 
konzentrierte  sich  besonders  auf  das  Gebiet  der  spanab- 
hebenden Metallbearbeitung  und  gab  dem  Namen  WaUicks 
internationale  Geltung. 

In  diesem  Jahrzehnt  wurden  die  Grundlagen  der  Zer- 
spanungsforschung entwickelt.  Ea  gelang,  den  Begriff  Zer- 
spanbarkeit  durch  Standzeitrichtwerte  zu  umreißen.  Diese 
Definitionen  übernahmen  Industrie  und  Wissenachaft ;  sie 
führten  in  folgerichtiger  Weiterentwicklung  zu  den  Aache- 
ner-v^-Tafeln,  die  in  der  Praxis  weite  Verbreitung  erlangten. 

Auf  noch  einem  zweiten  Gebiet  hat  Geh.  Regierungsrat 
WaUichg  Hervorragendes  geleistet.  Er  erkannte  früh  Bedeu- 
tung und  Leistung  der  Amerikaner  Taylor,  Emerson  und 
QHbrelh,  der  Begründer  des  „scientific  management".  Die 
Durchdringung  und  Ausweitung  dieser  neuen  Gedankengän- 
ge, ihre  Übertragung  auf  die  spezifischen  Belange  der  deut- 
schen Wissenschaft  und  Wirtschaft  war  von  dem  Gedanken 
getragen,  dem  Fortschritt  der  Technik  und  dem  Wohle 
gerade  der  werktätigen  Menschen  zu  dienen.  Ohne  Über- 
treibung kann  man  daher  Adolf  Wallichs  als  den  Vater  der 
deutschen  wissenachaftHchen  Betriebsführung  bezeichnen. 
Eng  verbunden  ist  der  Name  WaUicka  auch  mit  der 
deutschen  Rationalisierungsbewegung.  Wenn  gegenwärtig 
von  allen  fuhrenden  Köpfen  in  der  Rationalisierung  mehr 
als  nur  ein  technisches  und  organisatorisches  Problem  ge- 
sehen wird,  so  ist  dies  ein  Verdienst  vorausschauender 
Fachleute  wie  Adolf  WaUichs. 

Leistung  und  Lebenswerk  Adolf  Wallichs  ist  reiche  An- 
erkennung imd  Auszeichnung  nicht  versagt  geblieben. 
Zweimal,  von  1913  bis  1915  und  von  1919  bis  1920,  leitete 
er  als  Rektor  die  Geschicke  der  Aachener  Hochschule.  1917 
wurde  er  zum  Geheimen   Regierungsrat   ernannt.   In   An- 


Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.-Ing.  E.h.  Adolf  Wall ichs 

Ehremail«lied  den  VDI 
,  November  186»    in  Neumiinster/HoUwin 


geat. 


..  Ubi  leoe  in  Aaohfln 


erkennung  seiner  hervorragenden  Verdienste  um  die  Ent- 
wicklung der  Werkzeugmaschinen  verlieh  ihm  die  Tech- 
nische Hochschule  Hannover  1934  die  Würde  eines  Dok- 
tor-Ingenieurs Ehrenhalber.  Auch  das  Rationalisierungs- 
kuratorium  (RKWj  und  der  Refa-Verband  ernannten  ihn 
zum  Ehrenmitglied;  vom  Aachener  Bezirksverein  des  VDI, 
dessen  Vorstand  er  viele  Jahre  angehörte,  erhielt  er  die 
Ehrenplakette.  In  dankbarer  Anerkennung  seiner  groBen 
Verdienste  als  Forscher  und  akademischer  Lehrer  verlieh 
ihm  die  Aachener  Hochschul©  194S  die  Würde  eines 
Senators  Ehren  halber.  1953  wurde  Adolf  WaUichs  für  seine 
Verdienste  um  die  Bundesrepublik  Deutschland  mit  der 
Verleihung  des  Bundesverdienstkreuzes  ausgezeichnet. 

Kennzeichnend  für  die  Persönlichkeit  des  Verstorbenen 
war  die  menschliche  Atmosphäre,  die  er  in  seinem  Kreise 
zu  schaffen  und  zu  pflegen  wußte.  Sie  zeigte  sich  in  dem 
Vertrauen,  das  er  als  Forscher  und  Lehrer  dem  jungen  Hit- 
arbeiter entgegenbrachte,  in  dem  gewährten  Maß  an  Selb- 
ständigkeit des  Arbeitens,  in  der  Anerkennung  seines  An- 
teils am  Gesamtergebnis  der  Institutsarbeit  und  in  der 
verständnisvollen  Führung  und  Förderung  seiner  Mitar- 
beiter und  Schüler.  Vier  Jahrzehnte  war  er  als  akade- 
mischer Lehrer  tatig.  Aus  der  menschlichen  Beziehung 
entstand  das  Gefühl  des  gemeinsamen  Bemühens  und  der 
Verpflichtung    der    größeren    Aufgabe  gegenüber. 

Bis  zuletzt  hat  Adolf  Wallichs  regen  Anteil  am  Leben 
der  Technischen  Hochschule  Aachen  und  besonders  auch 
seines  Labors  genommen.  Sein  Tod  hat  eine  bleibende 
Lücke  gerissen.  Mit  ihm  ist  ein  Großer  aus  dem  Reiche  der 
Wissenschaft,  der  die  beste  Tradition  des  deutschen  Hoch- 
schullehrers verkörperte,  von  uns  gegangen.  Dem  großen 
Kreis  seiner  Freunde,  Kollegen  und  Schüler  wird  er  durch 
seine  Forschungen  und  Ideen  weiterhin  eng  verbunden  sein. 
H.  Opitz 
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Regelbare  Mehrfach-Strahlsauger 


Von  Fritz  Schupp,  Mülheim/Ruhr 

Ein  wirksames  Mittel  zum  wirtschaftlichen  Überwinden  hoher  Druckverholtnisse  beim  Absaugen  von 
Gosen  besteht  darin,  das  Gesamtdruckverhältnis  auf  mehrere  Stufen  der  Absaugeeinrichtung  zu  ver- 
teilen und  es  so  im  Wurzel  Verhältnis,  mit  der  Stufenzahl  als  Wurzelexponent,  je  Stufe  zu  senken.  Wasser- 
strahler werden  beim  Absaugen  von  Dampf-Gas-Gemischen  dadurch  entlastet,  daß  sich  der  konden- 
sierbare Gemischanteil  vor  dem  Verdichtungsvorgana  bei  der  Betriebswassertemperatur  niederschlägt. 
Bei  Dampfstrahlern  erreicht  man  mittels  einer  Öberf lachen kühlung  im  Mischraum  des  Dampfstrohlers 
die  gleiche  Wirkung.  Die  an  einer  Stufen kombination  aus  einem  Dampf-  und  einem  Wosserstrohier 
gewonnenen  Versuchsergebnisse  ließen  sich  zur  Leistungssteigerung  von  Wasserstroh  lern  durch  Rei- 
henschaltung verwerten.  Die  Vorteile  einer  Regelung  der  Leistung  und  des  Verbrauchs  der  Absauge- 
einrichtung durch  Verwenden  umschaltbarer  Mehrfach-Strahlsauger  gehen  aus  Schaubildern  hervor. 


Vergleich  verschiedener  Absaugeeinrichtungen 

Unter  den  Einrichtungen,  die  man  zum  Absaugen  von 
Gasen  bei  hohem  Unterdruck  verwendet,  befinden  sich 
auch  Strahlsauger  mit  Dampf-  oder  mit  Wasserbetrieb, 
die  auf  Grund  ihres  bisherigen  einfachen  Auf  baus  weniger 
zum  Gewinnen  von  Gasen,  sondern  meist  zimi  Entlüften 
z.  B.  von  Dampfkondensatoren  benutzt  wurden.  Der  ein- 
feushe  Dampfstrahler  hat  zwar  den  Vorteil  der  Unab- 
hängigkeit von  Temperatureinflüssen,  aber  auch  den  Nach- 
teü  eines  hohen  Dampfverbrauchs  aus  baubedingten 
Gründen.  Der  einfache  Wasserstrckhler  hängt  von  den  je- 
weiligen Wasserbedingungen,  der  Temperatur,  den  Zu-  und 
Abfuhrbedingungen  für  das  Wasser  u.  a.  m.  ab.  Er  ist  als 
Gesamtanlage  fest  eingebaut,  also  zweckgebunden.  Wegen 
des  hohen  Abscheideaufwandes  wurde  davon  abgesehen. 
Gase  bei  hohem  Unterdruck  mittels  der  bekannten 
Strahlsauger  für  die  Weiterverwendung  zu  gewinnen. 

Die  folgenden  Betrachtungen  stützen  sich  auf  den  Kon- 
densationsbetrieb als  Beispiel.  Auch  hier  haben  die  Strahl- 
sauger mit  der  Entwicklung  der  Turbosätze  nicht  Schritt 
gehalten.  Die  Bestpunkte  einstufiger  Luftpumpen  liegen 
bei  Absolutdrücken  im  Bereich  von  0,33  bis  0,5  at,  d.  h. 
bei  Druckverhältnissen  pjpi  =  2  bis  3  (mit  Pi  als  Anfangs- 
und P2  als  Enddruck.  Im  Bereich  der  im  Kondensations- 
betrieb vorkommenden  Absolutdrücke,  z.  B.  von  0,08  bis 
0,02  at,  bestehen  Unterschiede  in  den  Wirkungsgraden 
der  verschiedenartigen  Luftpumpen  nur  in  kleinen  Gren- 
zen, weü  sie  alle  sehr  nahe  beim  Druck  null  arbeiten.  Ln 
Kondensationsbetrieb  ist  ein  Gemisch  von  Gasen  und 
Dampf  abzusaugen.  Mechanische  Pumpen  können  aber 
nicht  ohne  weiteres  kondensierbare  Gemischanteile  fördern. 
Diese  müssen  also  vor  der  Pumpe  abgeschieden  werden, 
was  entsprechende  Einrichtungen,  z.  B.  Hilfskondensa- 
toren, erfordert.  Das  Vorabscheiden  des  kondensierbaren 
Dampfes,  der  den  größten  Gemischanteü  bildet,  begün- 
stigt die  Pumpe  in  bezug  auf  ihre  Förder-  imd  damit  auch 
auf  ihre  Antriebsleistung.  Die  Pumpe  verliert  aber  die 
Eigenschaft,  z.  B.  den  Turbosatz  in  einem  Kraftwerk  in 
einer  annehmbaren  Zeit  anfahren  zu  können  sowie  Luft- 
einbrüche aufzufangen  bzw.  Reserven  zu  enthalten. 

Die  demzufolge  bei  mechanischen  Pumpen  aus  techni- 
schen Gründen  nötigen  Maßnahmen  entfallen  im  Wasser- 
strahlerbetrieb. Der  Wasserstrahler  ist  zweckmäßig  für 
den  Gresamtgemischstrom  zu  bemessen,  damit  man  ihn 
zum  Anfahren  des  Turbosatzee  verwenden  kann,  aller- 
dings auf  Kosten  der  Antriebsleistung  bzw.  einer  Über- 
bemessung. Wirtschfikftlichkeitsvergleiche  aswischen  dem 
Wasserstrahler  und  mechanischen  Luftpumpen  sind  daher 
nur  unter  der  Voraussetzung  zulässig,  daß  der  kondensier- 
bare Teil  bereits  abgeschieden  ist. 


Wie  der  Wasserstrahler  im  Kondensationsbetrieb  das 
Abscheiden  ohne  Einschalten  besonderer  Hilfseinrichtungm 
selbsttätig  vollzieht,  läßt  sich  folgendermaßen  erklären. 

Die  in  einem  mit  Kühlwasser  von  dar  Eintrittstempers- 
tur  <e  und  der  Austrittstemperatur  t^  betriebenen  Kon- 
densator stattfindende  Oberflächenkondensation  gehorcht 
der  Beziehimg 


Fk 
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-i^j 
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mit  F  als  der  Kühlfläche,  V  als  dem  Kühlwasser- Volum- 
strom, k  als  der  Wärmedurchgangszahl,  c  als  der  spezi- 
fischen Wärme  des  Wassers  je  Volumeinheit  imd  t^  als 
der  Dampftemperatur.  Die  Kondensationswirkung  beruht 
also  auf  einem  zwischen  t^  und  t^^  liegenden  Temperatur- 
mittelwert  ^m  bzw.  auf  dem  TemperaturgefäUe  t^ — ^. 
Der  Vorteil,  den  das  Verwenden  von  Kondensat  aus  det 
Anlc^  mit  der  dem  Kondensatordruck  entsprechenden 
Temperatur  t^  bringt,  scheidet  bei  einstufigen  Umlauf- 
Wasserstrahlem  als  Betriebsmittel  also  aus.  Verwendet 
man  Kondensatorkühlwasser  nüt  der  Temperatur  <«*  ^ 
würde  das  Temperaturgefälle  i^ — t^  zur  Kondensation 
des  kondensierbaren  Gemischanteils  ausreichen.  Da  aber 
die  Temperatur  t^  des  umlaufenden  Betriebsmittels  durch 
das  Absauggegemisch  und  durch  die  in  Wärme  umgesetzte 
Antriebsenergie  der  Umwälzpimipe  erhöht  wird,  muß  man 
die  Betriebsmitteltemperatur  durch  Zusatzwasser,  dessen 
Temperatur  u.  U.  kleiner  als  t^  zu  sein  hat,  unter  der 
Dampf temperatur  t^  halten. 

Die  Mischkondensation  im  Wasserstrahler  hängt  vom 
Mischverhältnis  des  Wasser-  und  des  Dampfstroms  sowie 
von  der  Temperatur  des  Wassers  ab.  Der  Durchlauf- 
Wcisserstrahler  kann  als  wirksamer  Mischkondensator  an- 
gesehen werden,  weil  der  abzusaugende  Dampfanteü 
klein,  das  Mischverhältnis  also  groß  und  daher  die  Betriebs- 
wassertemperatur im  Durchlauf  nahezu  konstant  ist.  Man 
kann  daher  Kondensatorkühlwasser  mit  der  Temperatur  t^ 
verwenden.  Die  Bemessung  des  Wasserstrahlers  hat  also 
mit  einem  kleinen  Sicherheitszuschlag  —  ohne  Berück- 
sichtigung des  kondensierbaren  Gemischeuiteils,  der  als 
Kondensat  abgeführt  wird  —  zu  geschehen. 

Diese  vorteilhafte  Eigenscheift  des  Wasserstrahlers 
wurde  bisher  übersehen,  obwohl  sich  aus  ihr  die  Möglich- 
keit des  Überwindens  sehr  großer  Druckverhältnisse  mittels 
einstufiger  Durchlauf- Wasserstrahler  erklären  läßt.  Die 
vermeintliche  Un Wirtschaftlichkeit  beruhte  daher  mehr  auf 
einer  Uberbemessung  als  auf  einem  ungenügenden  Wir- 
kungsgrad. Bei  gleicher  Bemessungsgrundlage  gewinnt  ein 
Wirtschaftlichkeitsvergleich  zwischen  dem  Waaserstrahler 
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(bei  dem  besondere  Einrichtungen  zum  Abscheiden  des 
kondenaierbaren  GemiBchanteils  entfallen)  und  den  mecha- 
nischen Pumpen  aber  ein  anderes  Aussehen.  Unabhängig 
davon  soll  nachstehend  auf  die  Möglichkeiten  einer  Ver- 
beeserung  der  Wirkungsgrade  von  Strahlsaugem  einge- 
gangen werden. 

Die  Förderleistung 

In  Abhängigkeit  von  der  Stufenzahi 

Bei  allen  Absaugeeinrichtungen  hängt  die  Förderleistimg 
von  dem  zu  überwindenden  Druckverhaltnis  Pt/Pi  ab^). 

^)  Sdbwpp,  F. :  Neue  StraUsauger  fflr  Kondensationsanlagen.  BrennitofT- 
Winne-Kran  (BWK)  •  (1966)  Nr.  12  8.  576/79. 
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BUd  L  Zweistufiger  kombinierter  Strahlsauger  mit  einer  Dampf- 
stnfe  und  einer  Wasserstufe  für  die  Luft-  bzw.  die  Gasförderung 

bei  hohem  Unterdruck. 
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Luft-Einirittflstutzen 

Luft-£intritt68tatsen  zur  Dampfstufe 

Lult-Eintrittsstutzen  zur  Waaaerstufe 

Wmw<\r-EintrittaBtutzen 

Kühlmantel  der  Dampfttufe 

Dampf-Aualaßstutzen 
g  Leitung  zar  Mischraum-Kählung 
h  FnaohdampfEuführuiig 
i   Dampf-Düse 
k  Dampf-DUTusor 
1   Abdampf-Zwiaobendüse 
m  Ringdüse  mit  Hohlstrahl-Auffangdüse 
n  Diffiiaor-Einsatz  zur  Wasserstufe 
o  Luftauslaß 

Abführrohr  für  das  Wasser-Luft-Gemisoh 

Rundüberfall  für  die  Lufbabsoheidung 

Durohfall  für  das  entgaste  Wasser 

Überlauf -Wasserstand 

Ablauf  des  Überlaufvrassers 

Saugrohr  der  Umlauf-Pumpe 

Umlaufipimipe 
V  Zuführung  des  Zusatzwaasers 
X  Ablauf  des  Kühlwassers 
7  Zuführung  des  Kühlwassers 
%  Umführungsschieber  für  den  Einzelbetrieb  der  Wasserstufe 
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Bild  2«  Kennlinien  des  Strahlers  nach  Bild  1 
sowie  nach  Bild  4  bis  7. 

Mit  einem  Leistungsverbrauch  von  17  kW  für  die  Dampfstufe 

(bei  einem  Dampfdurchsatz  von  100  kg/h) 

und  von  11,6  kW  je  Wasserstufe  ergeben  sich  die  folgenden  Daten: 


Bezeich- 
nung 
der 
Kurve 
im  BUd 

Anzahl 

der 
betrie- 
benen 
Stufen 

Lei- 
stungs- 

ver- 
brauch 

Nr.  und  Schaltimg 
der  arbeitenden  Sti&n 

Einzelbetrieb 

a 
b 

1 

1 

11,6  kW 
11.6  kW 

aweite  Stufe  (Wasser)  allein, 

für  Dauerbetrieb  (Ventil  s  in  Bild  1 

offen) 

zweite  Stufe  (Wasser)  in  Reihe 
(Ventil  z  in  Bild  1  geschlossen) 

Reihenbetrieb 

c 
d 
e 

2 
2 
3 

29  kW 
23  kW 
40  kW 

erste  Stufe  (Dampf)  mit  zweiter  Stufe 
(Wasser)  in  Reihe 

erste  Stufe  (Wasser)  mit  zweiter  Stufe 
(Wasser)  in  Reihe 

erste  Stufe  (Dampf)  mit  zweiter  Stufe 
(Wasser)  in  Reihe  und  zweite  Stufe 
mit  dritter  Stufe  (Wasser)  in  Reihe 

Parallelbetrieb 

f 
g 

3 
2 

40  kW 
23  kW 

erste  Stufe  (Dampf)  mit  zweiter  Stufe 
(Wasser)  in  Reihe,   erste  und  zweite 
Stufe     parallel     mit     dritter     Stufe 
(Wasser) 

zweite    Stufe    (Wasser)   parallel   mit 
dritter  Stufe  (Wasser) 

Dieses  beträgt  z.  B.  33  bei  einstufiger  Verdichtung  von 
p^  =  0,03  auf  P2  =  1  at.  Überwindet  man  aber  das  Geseunt- 
druckverhältnis    mittels    einer    zweistufigen    Anordnung, 

so  braucht  jede  Stufe  im  Verhältnis  ^33  =  5,75  zu  ver- 
dichten. Daraus  folgt,  daß  man  die  Förderleistung,  ins- 
besondere in  dem  höheren  Luftleeregebiet,  mittels  einer 
Stufenunterteilung  zu  steigern  vermag.  Bei  Wasserstrah- 
lem  muß  aber  die  Betriebswassertemperatur  unter  der 
Sättigungstemperatur  t^  beim  Absaugedruck  pi  hegen, 
was  u.  U.  die  Stufenzahl  begrenzt.  Dampfstrahler  unter- 
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liegen  dieser  Begrenzung  nicht.  Ihre  bisherige  Bauweise 
führt  jedoch  zu  temperaturbedingten  Betriebsschwierig- 
keiten, die  ein  Vorabscheiden  kondensierbarer  Gemisch- 
anteile nicht  zul€fcssen;  diese  werden  sogar  wegen  der 
Treibdampftemperatur  volummäßig  vergrößert.  Außerdem 
ist  die  Reihenschaltung  unecht,  da  man  nur  das  Förder-» 
nicht  aber  das  Treibmittel  in  Reihe  schalten  kann. 

Eine  neue  Bauart  der  Strahlsauger  behält  alle  erwähnten 
Vorteile  imd  beseitigt  die  Nachteile,  indem  man  nur  die 
erste  Stufe  als  Dampfstrahler,  die  folgenden  Stufen  jedoch 
als  Wasserstrahler  ausbildet.  Bild  1  zeigt  einen  solchen 
kombinierten  Strahler  mit  einer  Dampfstufe  und  einer 
Wasserstufe ;  aus  Bild  2  gehen  die  Kennlinien  des  Strahlers 
beim  Einzel-  und  beim  Reihenbetrieb  der  Stufen  hervor. 
Während  Kurve  b  die  Betriebsergebnisse  einer  Wasser- 
stufe allein  wiedergibt,  gilt  Kurve  c  unter  Zuschaltung  der 
Dampfstufe,  also  für  die  Reihenschaltung  beider  Stufen. 
Beim  Dauerbetrieb  der  Wasserstufe  allein  ergibt  sich  durch 
öffnen  eines  Umführungsventils  z  in  Bild  1  die  Betriebs- 
kurve a  in  Bild  2.  Die  Kurven  b  und  c  veranschaulichen 
den  hohen  Wert  der  Reihenschaltimg,  bei  der  sich  durch 
den  Übergang  vom  ein-  auf  den  zweistufigen  Betrieb  eine 
Steigerung  des  abgesaugten  Förderstroras  bei  hohem  Va- 
kuum bis  zum  Sechsfachen  und  mehr  ergibt.  Dieses  prak- 
tische Beispiel  hat  nicht  nur  für  die  Dampf- Wasser-Kombi- 
nation, pondem  für  die  Reihenschaltung  allgemein  —  also 
auch  für  reine  Wasserstrahler  —  Gültigkeit. 


>'^^^\^v,^^^>^^sv^^v 


Bild  8.  Für  Vorführungszwecke  entwickelter  zweistufiger 
Wasserstrahler  in  Reihenschaltung. 


a  Wasaer-Eintrittsstutzon 

h 

Luftraum 

b  Ringdüse 

c   Mischraum 

d  Luft-Eintrittsstutzen 

i 
k 

1 

Mischraum 

Verbindungsrohr 

Fallrohr 

e   DiffuBor 

f   Ringbehalter 

g  Rundüberfall 

m 

n 

o 

Flüssigkeitsraum 

Pumpe 

Ablaufrohr 

P. 

q  Zusatzstrahler 

Der  zweistufige  Durchlauf-Wosserstraiiler 

Die  erfolgreiche  Stufenkombination  nach  Bild  1  war  der 
Anlaß,  auch  bei  reinen  Wa^serstrahlern  die  echte»  d.  h. 
gemeinsame  Reihenschaltung  von  Treib-  und  Fördermittel 
zu  erproben.  Bild  8  zeigt  die  Reihenschaltung  von  zwei 
Wasserstrahlen!  für  Vorführungszwecke;  die  praktische 
Ausführung  hat  eine  gedrängtere  Form. 

Die  beiden  Stufen  sind  mit  A  (erste  Stufe)  und  B  (zweite 
Stufe)  bezeichnet.  Das  Betriebsmittel  wird  A  mittels  einer 
Zubringerpumpe  durch  den  Stutzen  a  zugeführt  und  ge- 
langt durch  die  Ringdüse  b  in  den  Mischraum  c,  in  dem  es 
das  durch  den  Stutzen  d  einströmende  Gemisch  aufninunt, 
den  kondensierbaren  Teil  niederschlägt  und  den  nicht 
kondensierbaren  Anteil  im  Diffusor  e  verdichtet.  Das 
verdichtete  Gas  steigt  in  dem  mit  Betriebswasser  gefüllten 
Ringbehälter  f  nach  oben  und  scheidet  sich  an  dem  Rund- 
Überfall  g  in  den  Luftraum  h  ab,  der  mit  dem  Mischraiun  i 
der  Stufe  B  durch  das  Rohr  k  verbunden  ist.  Die  gasfreie 
Flüssigkeit  senkt  sich  durch  Fallrohre  1  in  den  Raum  m, 
aus  dem  sie  von  der  Pumpe  n  abgesaugt  und  der  Stufe  B 
als  Treibwasser  zugeführt  wird.  Die  Stufe  B  saugt  die 
G€ise  aus  dem  Raum  h  imd  stößt  sie  mit  dem  Betriebs- 
wasser durch  das  Rohr  o  aus.  Der  Raum  m  steht  unter 
dem  Absaugedruck  der  Stufe  B,  weshalb  die  Pumpe  n 
auf  Kosten  der  Saughöhe  an  Druck  verliert.  Unterschiede 
im  Förderstrom  werden  mit  Hilfe  der  Druckdifferenz  von 
Stufe  zu  Stufe  durch  Überströmen  geregelt. 

Beide  Strahlerstufen  haben  Zusatzstrahler  p  und  q,  die 
durch  eigene  Flüssigkeit,  Fremdflüssigkeit  oder  atmosphä- 
rische Luft  beaufschlagt  werden  können.  Sie  bewirken 
eine  Leistungssteigerung  und  dienen  u.  U.  auch  zur  Flüs- 
sigkeitsstrom- und  Temperaturregelung. 

Die  Kennlinien  a  bzw.  b  und  c  (vgl.  Bild  2)  des  sog. 
Universalstrahlers  nach  Bild  1  erlauben  es,  die  Kennlinie 
zweistufiger  D\u*chlauf- Wasserstrahler  gleicher  Bemes- 
sungswerte herzuleiten.  Die  Umrechnung  von  Kurve  b  in 
Bild  2  liefert  die  Kurve  d  für  die  Leistungssteigerung  durch 
Reihenschaltung  von  zwei  Wasserstufen.  Es  ist  aber  zu 
erwarten,  daß  die  wirklichen  Förderleistungen  des  zwei- 
stufigen Durchlauf- Wasserstrahlers  über  der  Umrechnungs- 
kurve d  liegen,  etwa  auf  der  Kurve  c  die  auf  Meßwerten 
eines  zweistufigen  Dampf- Wasserstrahlers  beruht.  Der 
Unterschied  der  Kurven  c  und  d  läßt  sich  etwa  folgender- 
maßen begründen.  Die  zweite  Stufe  des  Strahlers  nach 
Bild  1  wird  mit  Umlauf wasser  betrieben,  während  nach 
Bild  4  die  praktische  Ausführung  des  zweistufigen  Wasser- 
strahlers zwei  Wasserstufen  enthält,  die  als  Durchlauf- 
strahler mit  Frischwasser  —  bzw.  im  Kondensationsbetrieb 
mit  Kondensatorkühlwasser  —  betrieben  werden.  Der 
Strömungsweg  des  Wassers  bleibt  bei  allen  Schaltungen 
der  gleiche,  während  der  Strömungsweg  der  Luft  nach 
dem  unter  Bild  4  angegebenen  Schaltschema  einzustellen 
ist.  Daraus  ergibt  sich,  daß  man  bei  allen  Schaltungen  mit 
dem  Betriebswasserdurchsatz  einer  Strahlerstufe  aus- 
kommt, deren  Druck  allerdings  jeweils  erneuert  werden 
muß,  was  je  Stufe  eine  unabhängige  Pumpe  bedeutet.  Die 
Reihenschaltung  für  deis  Betriebs-  und  das  Fördermittel  ist 
gemeinsam,  also  echt. 


Der  zweistufige  Umlauf- Wasserstraiiler 

Der  an  Hand  von  Bild  4  beschriebene  Durchlauf -Wasser- 
strahler benötigt,  wie  schon  seine  Bezeichnung  besagt,  das 
getrennt«  Zu-  und  Abführen  des  Betriebsmitteldurchsatzes 
einer  Stufe..  Dies  beschränkt  die  Art  der  Betriebsflüssigkeit 
auf  Roh  wasser  und  die  Anwendung  von  Durchlauf- Wasser- 
strahlem  auf  Anlagen,  bei  denen  möglichst  ein  offenes 
Gewässer  ziu*  Verfügung  steht  oder  ein  verhältnismäßig 
großes  Bassin  eingebaut  werden  kann.  Für  das  Gewinnen 
von  Gasen  ist  der  Durchlauf- Wasserstrahler  daher  nur 
bedingt  verwendbar. 
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BM  4. 

In  Einzel-,  Reihen-  und  Parallelbetrieb  umschaltbarer 
zweistufiger  Durchlauf- Wasserstrahler. 
a,  b        Pumpe  für  erste  bzw.  zweite  Stufe 

Wa8ser-EintrittS8tutzen  für  erste  bzw.  zweite  Stufe 

Strahldüse  für  erste  bzw.  zweite  Stufe 

Mischraum  für  erste  bzw.  zweite  Stufe 

Luft-Eintrittsstutzen 

Diffusor  für  erste  bzw.  zweite  Stufe 

Kingbehälter 

Rundüberfall 

Luftsammeiraum 

Ablaufrohr  bei  Einzelbetrieb  (erste  Stufe) 

Leitung  für  Zusatzwasser 

Zusatzstrahler  für  erste  bzw.  zweite  Stufe 

Schieber  zum  Regeln  des  VVasserdurchsatzes 

Luftaustritt 
A  bis  F  Schieber  zum  Einstellen  der  Betriebsschaltung  des  Förderstroms 

Es  gilt  der  folgende  Sohaltplan: 


Betriebs- 
art 

Strahlerstufen 
in  Betrieb 

Stellung  des  Schiebers 
A   1    B        C       D       E        F 

einzeln 

nur  erste  Stufe 

zu 

zu 

auf 

auf 
auf 

zu 

auf 

in  Reihe 

erste  und  zweite  Stufe 

zu 

auf 

zu 

auf 

zu 

parallel 

erste  und  zweite  Stufe 

auf 

zu 

auf 

auf 

auf 

zu 

Das  Ausbilden  zum  Umlauf- Wasserstrah- 
ler erfordert  zusätzlich  eine  zweite  Luftab- 
scheidvmg  luid  das  Wiederverwenden  der 
gasfreien  Betriebsflüssigkeit  unter  Zusatz 
von  Flüssigkeit  zur  Regelung  der  Tempe- 
ratur, Bild  5.  Solche  Umlaufstrahler  bieten 
den  Vorteil  der  Unabhängigkeit  von  der 
Wasserbeschaffung  z.  B.  im  Kondensations- 
betrieb.  Außerdem  ist  der  Umlauf  strahier 
nicht  an  Wasser  als  Betriebsmittel  gebun- 
den. Seine  Unabhängigkeit  von  der  Flüssig- 
keitsart ermöglicht  es  auch,  diesen  Strahler 


Bild  5. 

In  Einzel-,  Reihen-  und  Parallelbetrieb 

umschaltbarer  zweistufiger 

Umlauf- Wasserstrahler. 

a,  b      Pumpe  für  erste  bzw.  zweite  Stufe 

c,  d      Waraer-Eintrittsstutzen  für  erste  bzw.  zweite 

Stufe 
e,  f       Strahldüse  für  erste  bzw.  zweite  Stufe 
g.  h       Mischraum  für  erste  bzw.  zweite  Stufe 
i  Luft-Eintrittsstutzen 

k,l        Diffusor  für  erste  bzw.  zweite  Stufe 
m         erster  Ringbehälter 
n  erster  Rundüberfall 

ü  oberer  Luftsammelraimi 

p  XJmlaufleitung  bei  Einzelbetrieb  (erste  Stufe) 

q  zweiter  Ringbehälter 

r  zweiter  Rundüberfall 

s  unterer  Luftsammeiraum 

t  Betriebswasser-Ansaugrohr 

u  Leitung  für  Zusatzwasser 

v,w      Zusatzstrahler  für  erste  bzw.  zweite  Stufe 
X,  y       Schieber  zum  Regeln  des  Wasserdurchsatzes 
z,  Sj     erster  bzw.  zweiter  Luftaustritt 
A  bis  F  Schieber  zum  Einstellen  der  Betriebs- 

schaltung  wie  bei  der  Anlage  nach  Bild  4 


[ZIP  657. 5] 
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durch  Benutzen  entsprechender  neutraler  Betriebsflüssig- 
keiten ziun  Gewinnen  edler  oder  giftiger  Gase  zu  benutzen. 
Femer  ergibt  ein  Betrieb  mit  schwer  zu  verdampfenden 
Flüssigkeiten  die  Unabhängigkeit  von  Temperatureinflüs- 
sen im  Gebiet  hoher  Vakua. 

Beim  Vorschalten  einer  Dampfstufe  empfiehlt  es  sich 
allerdings,  mit  Kondensat  als  Betriebsmittel  im  Umlauf- 
betrieb zu  arbeiten,  da  meui  damit  die  Rückgewinnimg  des 
Treibkondensats  und  eines  bestimmten  Wärmeinhalts  ver- 
binden kann.  Die  Schaltung  der  Strahler  für  den  Einzel-, 
den  Reihen-  oder  den  Parallelbetrieb  ist  bei  der  Umlauf- 
anordnung die  gleiche  wie  bei  der  Durchlaufanordnimg. 

Die  Parallelschaltung  der  Strahlerstufen 

Es  wurde  nachgewiesen,  daQ  Wasserstrahler  bei  einer 
entsprechenden  Betriebswassertemperatur  nur  für  den 
nicht  kondensierbcu^n  Gemischanteil  zu  bemessen  sind. 
Somit  ergeben  sich,  insbesondere  in  Verbindung  mit  der 
Reihenschaltung,  im  Kondensationsbetrieb  auch  für  große 
Anlagen  u.U.' sehr  kleine  Strcüilereinheiten,  die  für  den 
Anfahrbetrieb  im  Einzelbetrieb  imgeeignet  sind. 

Schaltet  man  aber  die  beiden  Strahlerstufen  des  Strah- 
lers nach  Büd  4  bzw.  5  entsprechend  dem  in  Büd  4  an- 
gegebenen Schaltschema  parallel,  so  geht  die  Kennlinie 
gemäß  Kurve  a  in  Büd  2  in  die  Kennlinie  gemäß  Kurve  g 
über,  was  eine  Halbierung  der  Anfahrzeit  des  Turbosatzes 
bedeutet.  Die  Parallelschaltung  (Kurve  g)  hat  ihre  VorteUe 
in  den  unteren,  die  Reihenschaltung  (Kurve  d)  in  den 
oberen  Vakuiungebieten.  Die  Antriebsleistung  ändert  sich 
in  beiden  Fällen  nicht;  sie  geht  aber  bei  Einzelbetrieb  auf 
die  Hälfte  herab  (Kurve  a). 

Der  dreifache  Strahlsauger 

zur  Absaugung  aus  höheren  Luftleeren 

Die  Vorteüe  des  Wasserstrahlers  im  Kondensations- 
betrieb wurden  eingangs  mit  der  Kondensation  des  Dampf- 
anteils im  Absaugegemisch  vor  dem  Verdichtungsvorgang 
und  dem  unveränderten  Volum  des  nicht  kondensierbaren 
Gemischanteils  begründet.  Demgegenüber  hat  der  Dampf- 
strckhler  das  Gesamtgemisch,  und  zwar  unter  dem  Einfluß 
des  Treibdampfei^  mit  vergrößertem  Volum  zu  verdichten. 
Der  Dampfstrahler  überwindet  daher  einstufig  ledigUch 
ein  kleines  Druckverhältnis  und  läßt  sich  bei  hohen  Luft- 
leeren hur  mehrstufig  verwenden,  was  seine  Wirtschaft- 
lichkeit nicht  bessert,  weil  sich  der  Dampfverbrauch  mit 
der  Stufenzahl  vervielfacht.  Aus  diesem  Grunde  wurde  der 
kombinierte  Dampf -Wasser- Strahler  nach  Bild  6  und  7 
entwickelt  (vgl.  auch  Büd  1),  der  in  der  echten  Reihen- 
schaltung (vgl.  in  Büd  2  Kurven  c  imd  e  mit  Kurve  b) 
den  Vorteü  des  Dampfstrahlers  —  seine  Temperatur- 
unabhängigkeit —  zur  Geltung  bringt.  Ein  weiterer  Vorteil 
ergibt  sich  beim  Verwenden  von  Kondensat  im  Umlauf- 
betrieb (vgl.  Büd  1)  dadurch,  daß  der  Wärmeinhalt  luid 
das  Kondensat  des  Treibdampfes  zurückgewonnen  werden 
bzw.  im  Durchlaufbetrieb  (vgl.  Bild  5  und  6)  dadurch, 
dckß  das  Betriebs-  und  das  Fördermittel  jede  Stufe  gemein- 
sam durchströmen. 

Die  Benachteiligung  des  Dampfstrahlers  gegenüber  dem 
D\irchlauf- Wasserstrahler  in  Anlagen,  bei  denen  konden- 
sierbare Gemischanteile  neben  nicht  kondensierbcu^n  ab- 
zusaugen sind,  wurde  bereits  erwähnt.  Dieser  NachteU  läßt 
sich  wesentlich  vermindern,  wenn  man  den  kondensier- 
baren Gemischanteü  vor  dem  E^tritt  in  den  Strahler 
ähnhch  wie  bei  mechanischen  Luftpumpen  durch  Konden- 
sation absorbiert.  Ein  Röhrenkühler  d  (vgl.  Büd  6),  der 
den  freien  Dampfstrom  gitterförmig  umhüllt,  macht  einen 
gesonderten  Kühler  entbehrlich.  An  diesem  Kühler  kon- 
densiert der  größte  Teü  des  kondensierbaren  Gemisch- 
anteils, der  als  Kondensat  in  den  Kondensator  zurück- 
geführt wird.  Der  Kondensationswirkung  liegt  auch  hier 
Gl.  (1)  zugrunde;  sie  hängt  also  vom  Unterschied  der 
Dampf-  und  der  Wassertemperaturen  entsprechend  dem 
Absaugedruck  ab.  Da  es  sich  fast  immer  um  kleine  nieder- 
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Bild  6  and  7.  In  Einzel-,  Reihen-  und  ParaUelbetrieb  umschAlt- 
barer  dreistufiger  Dampf-Durohlaufvrasser- Strahler. 

a  Dampfdüae  für  erste  Stufe 

b,  c  Zu-  bzw.  Ablauf  des  Kühlwassers 

d  Röhrenkühler 

e  Qaseintritt 

f  Diffusor  der  ersten  Stufe 

g  Zuführungspumpe  zur  zweiten  Stufe  (Wasserstufe) 

h  Umlaufpumpe  zur  dritten  Stufe  (Wasserstufe) 

i,  k  Wasser-Eintrittsstutzen  für  zweite  bzw.  dritte  Stufe 

1,  m  Strahldüse  für  zweite  bzw.  dritte  Stufe 

n,  o  Mischraum  für  zweite  bzw.  dritte  Stufe 

p,  q  Diffusor  für  zweite  bzw.  dritte  Stufe 

r  Ringbeh&lter 

8  Rundüberfall 

t  Luftsammeiraum 

u  Rein  Wasser- Fallrohre 

V,  w  Ablaufrohr  der  zweiten  bzw.  der  dritten  Stufe 

X  Luftauatritt 

A  bis  H  Schieber  zum  Einstellen  der  Betriebssohaltung 

Es  gilt  der  folgende  Schaltplan: 


Betriebs- 
art 

Strahlerstufen 
in  Betrieb 

Stellung  des  Sohiebers 
A      B|C|D|E|F      Q     H 

einzeln 

nur  zweite  Stufe 

zu 

zu 

auf 

auf 

auf 

zu 

auf 

zu 

in  Reihe 

erste  bis  dritte 
Stufe  hinter- 
einander 

zu 

auf 

zu 

zu 

auf 

auf 

zu 

auf 

in  Reihe 

nur  erste  und 
zweite  Stufe 

zu 

zu 
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zuschlagende  Dampfdurchsätze  und  somit  um  kleine 
Kühl^wasserdurchsätze  durch  den  Kühler  d  handelt,  kann 
man  Trink-  oder  Brunnenwasser  mit  niedriger  Temperatiu* 
und  hoher  Geschwindigkeit  (durch  Einsetzen  vieler  enger 
Röhren  in  den  Kühler)  verwenden.  Die  Temperatur- 
bedin^ungen  sind  hier  die  gleichen  wie  im  Kondensator, 
was  die  Verwendung  von  Kondensator-Kühlwasser  aus- 
schließt. Diese  günstigen  Vorbedingungen  ergeben  bei 
kleiner  Kühlfläche  Höchstwerte  für  die  Kondensation  und 
die  theoretisch  mögliche  Entlastung  des  Dampfstrahlers, 
d.  h.  eine  Förderleistimgs- Steigerung,  die  beim  Bemessen 
zu  berücksichtigen  ist. 

£ine  weitere  Erhöhung  der  Stufenzahl  verschiebt  den 
Bestpunkt  des  Wirkungsgrades  weiter  in  das  Gebiet  höch- 
ster Luftleere.  Im  Betrieb  von  Wasserstrahlen!  lassen  sich 
jedoch  die  mit  der  Vielstuf  igkeit  verbundenen  VorteUe 
nur  dann  erzielen,  wenn  die  den  hohen  Unterdrücken  ent- 
sprechende Betriebswassertemperatur  zur  Verfügung  steht. 
Man  vermeidet  diese  Begrenzung,  wenn  man  z.  B.  dem 
Durchlauf- Wasserstrahler  nach  Bild  4  einen  Deunpfstrahler 
vorschfiJtet  und  somit  einen  dreistufigen  Strckhler  nach 
Bild  6  und  7  mit  einer  sechsfachen  Schaltmöglichkeit  er- 
hält, die  auch  die  des  Strahlers  nach  Bild  1  \md  4  umfaßt 
und  an  Hand  von  Büd  2  erklärt  ist.  Die  Förderkennlinien 
in  Büd  2  werden  durch  die  zugehörigen  Kennlinien  für  den 
spezifischen  Leistungsverbrauch  in  Bild  8  ergänzt. 

Am  weitaus  günstigsten  in  bezug  auf  den  Betriebs- 
bereich und  die  Wirtschaftlichkeit  ist  die  dreistufige  Aus- 
führung in  Reihenschaltung  (Kiurve  e).  Sie  ragt  sogar  über 
die  Anforderungen  im  Kondensationsgebiet  hinaus;  eine 
Verwendung  im  Vakuum-Gießverfahren  —  große  Ab- 
saugedurchsätze bei  sehr  hohen  Unterdrücken  —  dürfte 
vorteilhaft  sein.  Die  Temperatur  des  Betriebswassers  der 
Wasserstufen,  die  aus  dem  Absaugedruck  folgt,  bereitet 
keine  Schwierigkeiten.  Sie  kann  z.  B.  bei  einem  Absauge- 

druck  pi  =  0,01    at    für     die     zweite     Stufe     31,2     **€ 

■  _ 

iPt  =  Pi  y^/Oi  =  0,0464  at)  imd  61  ''C  für  die  dritte  Stufe 
betragen,  jedoch  werden  diese  Temperaturen  bei  Durch- 
laufwasser fast  nie  —  auch  im  Sommer  nicht  —  erreicht. 

In  der  Reihenfolge  der  Wirtschaftlichkeit  folgen  die 
Schaltungen  mit  den  Kennlinien  c  luid  d.  Die  Schaltungen 


(Iß     Hot     (ist     (108     0^      to      (iß     Qjt     0^     (Ue  af  (^n 


AhÄ 


Bild  8«  Spezifischer  Leistungsverbrauch  (auf  den  geförderten 
Lufbstrom  bezogen)  bei  Strahlern  in  Abhängigkeit  vom 

Ansaugdruck. 

a  bis  g  wie  bei  Bild  2 

mit  den  Kennlinien  f  und  g  haben  ihre  Bedeutung  in  den 
unteren  Absaugegebieten,  d.  h.  bei  Anfahr-  oder  Teillast- 
betrieb, während  die  Anordnungen  mit  den  Kennlinien  b 
und  a  als  Grundschaltungen  Sonderzwecken  dienen. 

Die  in  Bild  1  und  4  bis  7  dargestellten  Schaltorgane 
sind  einfach,  erfordern  wenig  Aufwajid  und  lassen  sich 
während  des  Betriebs  lunschalten.  Selbstverständlich  kann 
man  die  Strahler  auch  ohne  Schalteinrichtungen  einbauen, 
doch  bringt  dies  keine  wesentlichen  Preisvorteile. 

Die  abgesaugten  Gase  lassen  sich  auf  einfache  Weise 
auch  auf  Überdruck  verdichten,  imd  zwar  in  der  Anlage 
nach  Bild  1  ohne  weiteres,  nach  Bild  4  bis  7  mittels  ein- 
feusher  Zusatzvorrichtungen.  Die  Strahler  beschränken  sich 
also  nicht  auf  das  Kondensationsgebiet,  sondern  eignen 
sich  z\im  Fördern  und  Gewinnen  aller  Gasarten  (auch  edler 
oder  giftiger  Gase)  bei  hohem  Unterdruck  und  mit  absolu- 
tem Abschluß  imter  Verwendung  neutraler  Betriebsmittel. 

B  10  857 
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Ein  neues  Verfahren  zur  Regelung  der  Dampfuberhitzung 


^i  Dampferzeugern  hängt  die  Regelung  der  Heiß- 
dampfiemperafur  mlf  Hilfe  von  EinsprifzkOhlern  hin- 
sichtlich der  Dampfreinheif  von  der  Güte  des  Einspritz- 
wassers ab.  Während  man  bisher  vorwiegend  Speise- 
wasser einspritzte,  wird  bei  einem  neuen  Verfahren 
kondensierter  Sattdampf  zum  Einspritzen  in  den  zu 
kohlenden  Dampf  verwendet;  man  vermeidet  damit 
eine  Zunahme  des  Salzgehalts  im  Heißdampf,  Außer 
wärmewirtschafllichen  Vorteilen  bringt  das  Verfahren 
auch  einige  regeltechnische  Verbesserungen, 

Bei  Dampferzeugern  kann  man  die  Heißdampfbemperatur 
durch  Mafinahmen  auf  der  Ranohgasseite  (Schwenken  der 
Bremier,  Umführen  der  Rauchgase)  oder  auf  der  Dampüseite 
(OberflAohenkühler,  EinspritzktL^er)  regeln.  Bei  den  gebräuch- 
lichsten Temperaturreglern,  den  Dampfkühlern,  bemißt 
man  die  Überhitzerheizfl&che  größer  als  nötig  und  erniedrigt 
die  überschüssige  Dampftemperatur  durch  Kiihlen.  Die  Ein- 
spritzkühler bedingen  ein  reines  Kondensat  als  Ein- 
spritzwasser; sie  sprechen  auf  Regelabweichungen  schnell  an. 
Wemi  kein  Kondensat  zur  Verfügung  steht,  verwendet  man 
Oberfl&chenkühler,  die  sich  aber  wegen  ihrer  kleinen 
Temperaturempfindlichkeit  ztun  Regehi  weniger  eignen.  Ein 
neues  Verfahren  zur  Temperaturregelimg  von  überhitztem 
Dampf  mittels  Einspritzens  von  Kondensat  hat  R,  DoUiaJ}) 
beschrieben. 


^)  DoUiai,  R, :  Ein  neues  Verfahren  zur  Regelung  der  Dampfuberhitzung. 
Arch.  Energiewlrtoch.  13  (1969)  Nr.  8  S.  293/800.  Danach  dieses  Beferat. 


Arbeitsweise  der  neuen  EInspritzregeiung 

Bei  jedem  Einspritzregler  muß  man  —  um  den  gekühlten 
Dampf  nicht  zu  verunreinigen  —  darauf  achten,  daß  der  Salz- 
gehalt des  eingespritzten  Wassers  möglichst  klein  bleibt.  In 
Kondensationskraftwerken  benützt  man  zum  Kühlen  des 
Dampfes  das  Kesselspeisewasser,  das  aus  einem  Gemisch  des 
reinen  Turbinenkondensats  mit  dem  Destillat  der  Verdampfer 
bzw.  mit  vollentsalztem  Wasser  besteht.  Durch  undichte  Ein- 
walzstellen oder  BeschAdigungen  der  Kondensatorrohre,  sowie 
auch  durch  mitgerissenes  Wasser  im  Verdampfer  können  manch- 
mal beträchtliche  Salzmengen  in  das  Speisewasser  gelangen. 

Das  neue  Verfahren  der  Heißdampftemperaturregelung  ist 
dagegen  von  der  Güte  des  Speisewassers  unabhängig,  da  man 
Einspritzwasser  verwendet,  das  aus  einem  Teil  des  Sattdampfes 
durch  Kondensieren  in  einem  besonderen  Oberflächenkonden- 
sator erzeugt  wird.  Das  Einspritzwasser  hat  somit  den  gleichen 
Salzgehalt  wie  der  überhitzte  Dampf. 

Die  in  Büd  1  sohematisch  dargestellte  Einspritzregelung  ar- 
beitet folgendermaßen:  Aus  der  Dampferzeugertrommel  a 
strömt  der  Sattdampf  in  die  erste  Überhitzerstnfe  b.  Gleich- 
zeitig geht  ein  Teil  des  Sattdampfes  durch  die  Leitung  c  zum 
Frisdidampfkondensator  d  und  wird  dort  durch  das  vom  Vor- 
wärmer e  kommende  kältere  Speisewasser  niedergeschlagen.  Die 
Leitung  c  hat  einen  großen  Querschnitt,  damit  im  Kondensator 
der  voUe  Sattdampmruck  herrscht.  Das  gebildete  Kondensat 
fließt  in  den  Kondensatspeicher  f,  von  wo  es  über  das  Regel- 
ventil g  der  Dampfkühleinrichtung  h  zuströmt.  Das  über- 
schüssige Kondensat  läuft  durch  die  Leitung  i  und  durch  die 
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Bild  1.  Schema  der  Temperaturregelung  mittels  Kondensat- 
Einspritzwasser. 


a  Trommel 

b  erste  Überhitzerstufe 

c  Sattdampfleitung 

d  FrischdampfkondenBator 

e   Speisewasser-Vorwärmer 

f  Kondensatspeicher 


g    Regelventil 

h    Dampfkühler  (Zerstäuber) 

i     Kondensat-Ableitung 

k    Wasservorlage 

1     zweite  Überhitzerstufe 

m  Thermostat 


Wasservorlage  k  in  die  Dampferzeugertrommel  zurück;  man 
vermeidet  damit  ein  Überfluten  des  Kondensators.  Im  Dampf- 
kühler h  verdampft  das  eingespritzte  Kondensat.  Der  gekühlte 
Dampf  wird  in  der  zweiten  Uberhitzerstufe  1  auf  die  gewünschte 
Endtemperatur  gebracht.  Dabei  steuert  der  Thermostat  m  am 
Überhitzeraustritt  das  Regelventil  g. 

Der  für  das  Einspritzen  nötige  Druck  ergibt  sich  aus  dem 
Druckverlust  des  Dampfes  zwischen  der  Dampferzeugertrommel 
und  der  Einspritzstelle  (Druckverlust  in  der  ersten  Uberhitzer- 
stufe) sowie  aus  der  Saugwirkung  der  ejektorartigen  Einspritz- 
vorrichtung, abzüglich  der  Druckverluste  des  Kondensats  vom 
Kondensatspeicher  zur  Kühlvorrichtung  (hydraulischer  Rohr- 
leitungsverlust). Den  Druckverlust  zwischen  der  Dampf - 
erzeugertrommel  und  dem  Kondensator  kann  man  wegen  des 
großen  Querschnitts  der  Leitung  c  vernachlässigen.  Liegt  der 
Kondensatspeicher  über  der  Einspritzstelle,  so  erhöht  sich  der 
Einspritzdruck  um  den  statischen  Druck  der  Kondensatsaule. 
Der  Einspritzdruck  p  setzt  sich  daher  gemäß 


p  =  Apü  +  Apz  —  Apw  +  yh 


(1) 


aus  dem  Druckverlust  A/^q  des  Dampfes  zwischen  der  Trommel 
und  der  Einspritzstelle,  dem  Saugdruck  A/^z  des  Zerstäubers, 
dem  Druckverlust  Ap^  des  Kondensats  zwischen  dem  Konden- 
satspeicher und  dem  Zerstäuber  imd  dem  statischen  Druck  yh 
mit  h  als  dem  Höhenunterschied  zwischen  dem  Kondensat- 
speicherspiegel und  der  Einspritzstelle  sowie  y  als  der  Wichte 
des  Kondensats  zusammen. 

Die  Größen  Apü  und  Apz  sind  dem  Quadrat  des  Dampfdurch- 
satzes im  Überhitzer  proportional,  während  sich  Ap^  pro- 
portional mit  dem  Quadrat  des  eingespritzten  Kondensatstroms 
ändert.  Daher  verhält  sich  der  eingespritzte  Kondensatstrom 
unmittelbar  proportional  dem  Dampfdurchsatz.  Lifolge  dieser 
Abhängigkeit  arbeitet  die  Regelung  sehr  stabil;  sie  folgt  den 
Schwankungen  der  Dampferzeugerleistung  ohne  äußeren  Ein- 
fluß. Der  zusätzliche,  vom  Dampfdurchsatz  erzeugte  Impuls 
ist^  für  die  Regelung  von  Hochdruck-Dampferzeugern  mit 
großen  und  schweren  Überhitzern  sehr  wertvoll,  da  das  Regel- 
ventil, das  der  Thermostat  am  Ende  der  zweiten  Überhitzer- 
stufe betätigt,  infolge  der  Wärmeträgheit  der  Überhitzermasse 
verspätet  anspricht. 

Aufbau  des  Frlschdampfkondensators 

Im  Frischdampfkondensator,  BUd  2,  der  völlig  dicht  sein 
muß,  wird  der  vom  Dampferzeuger  erzeugte  Dampf  mittels 
kälteren  Speisewassers  kondensiert.  Bündel  haamadelartiger 
Rohrschlangen  bilden  die  Wärmeübertragungsflächen,  an  deren 
Außenseite  der  Sattdampf  kondensiert;  im  Innern  strömt  das 
Speisewasser.  Durch  mehrere  Rohre  a  wird  der  Sattdampf  dem 
Kondensator  über  die  gesamte  Länge  zugeführt.  Da  das  von 
den  oberen  Schlangen  b  herabtropfende  Kondensat  den  Kon- 
densatfilm der  darunter  liegenden  Rohre  vergrößert  und  damit 
den  Wärmedurchgang  vermindert,  baut  man  nach  je  drei 
Schlangenbündeln  Wasserabführungsbleche  ein  und  leitet  das 
Kondensat  seitlich  ab.  Eine  Absaugevorrichtung  für  die  nicht 
kondensierbaren  Gase  ist  unnötig;  bei  einem  gut  entgasten 
Speisewasser  bleiben  die  im  Dampf  nur  in  Spuren  vorkom- 
menden Gase,  begünstigt  durch  den  hohen  Druck,  im  Konden- 
sat gelöst. 

Die  nötige  Wärmeübertragungsfläche  ist  klein,  da  die  Wärme 
aus  dem  kondensierenden  Hochdruckdampf  an  das  rasch  strö- 
mende Speisewasser  übertragen  wird.  Die  Wärmedurchgangs- 
zahlen liegen  bei  3000  bis  4000  kcal/m'^h  grd.  Der  Unterschied 


Bild  2«  Längsschnitt  durch  den  Frischdampfkondensator. 

a  Sattdampfanschluß  d  Kondensat- Ableitung 

b  Kühlschlangen  e  Rohrplatte 

c  Kondensatorgefaß  f  SpeiBewasseranschlüsse 

der  Eintritts-  und  der  Austrittstemperatur  des  Speisewaasers 
beträgt  rd.  100  grd.  Wegen  der  erheblichen  Wärmespaonungen 
in  der  Rohrplatte  e  und  in  der  Eintrittskammer  verwendet 
man  besser  Schweißverbindungen  als  Flanschverbindungen. 
Die  Rohrschlangen  bestehen  aus  einem  weichen,  unlegierten 
Kohlenstoffstahl,  der  sich  besser  bewährt  hat  als  ein  harter 
chromlegierter  Stahl. 

Das  erzeugte  Kondensat  fließt  in  einen  niedriger  angeordneten 
Kondensatsammler,  der  durch  seine  Speicherfiäigkeit  gelegent- 
liche Unterschiede  zwischen  dem  erzeugten  und  dem  ver- 
brauchten Kondensatstrom  ausgleicht.  Der  Inhalt  des  Samm- 
lers braucht  nicht  groß  zu  seüi;  0,5  m>  reichen  erfahrungsgemäß 
für  einen  Dampferzeuger  mit  einer  Leistung  von  100  t/h  aus. 

EinspritzkOhler 

Damit  das  eingespritzte  Kondensat  rasch  verdampft,  muß  es 
möglichst  fein  zerstäubt  werden.  Die  üblichen  Zerstäuberdüsen 
arbeiten  mit  einem  Überdruck  von  10  bis  20  at,  der  aber  bei 
der  Regelung  nach  Gl.  (1),  je  nach  der  Leistung  des  Dampf- 
erzeugers, nur  etwa  2  bis  3  at  beträgt.  Für  diese  niedrigen 
Drücke  eignet  sich  die  Art  der  Zerstäubung,  wie  sie  bei  den 
Vergasern  von  Verbrennungsmotoren  üblich  ist. 

Der  Zerstäuber,  Büd  8,  den  man  in  die  Verbindungsleitung 
zwischen  der  ersten  und  der  zweiten  Überhitzerstufe  einbaut, 
besteht  aus  einem  Ejektor,  an  dessen  engster  Stelle  sich  zahl- 
reiche Löcher  befinden.  Der  aus  dünnem  Blech  hergestellte 
Ejektor  wird  nur  an  der  Dampfeintrittsseite  mit  der  Rohrwand 
verschweißt,  während  die  Dampfaustrittsseite  frei  verschiebbar 
bleibt.  Diese  Bauart  gewährleistet  einen  natürlichen  Schutz  für 
die  dickwandige  Rohrleitung  gegen  Temperaturstoße,  da  der 
Zwischenraum  zwischen  der  Düse  und  der  Rohrwand  mit  über- 
hitztem Dampf  erfüllt  ist  und  so  als  Wärmesohutz  wirkt. 


BUd  8. 

Längsschnitt  durch  den  Zerstäuber. 

Kondensatansohluß 


a 

b 
c 
d 
e 

f 


DifTusor 

Einspritzstelle 

Ringkanuner 

Dampfleitung 

Zwischenraum 

Belüftungalöcher 


iTniaa 


Das  zu  zerstäubende  Kondensat  strömt  in  eine  Ringkammer, 
die  um  den  engsten  Teil  des  Ejektors  liegt,  und  wird  von  hier 
durch  die  kleinen  Offnungen  in  den  Dampfstrom  gesaugt.  Der 
Dampf,  der  an  dieser  eingeschnürten  Stelle  eine  Geschwindig- 
keit von  über  50  m/s  aufweist,  reißt  das  Kondensat  mit  und 
bringt  es  auf  die  Dampfgeschwindigkeit.  Die  dabei  auftretenden 
Beschleunigungskräfte  erzeugen  einen  feinsten  Nebel,  der  fast 
sofort  verdampft.  Ein  langer  DifTusor  nach  der  Einspritzstelle 
wandelt  die  hohe  Geschwindigkeit  des  Dampfes  mit  nur  kleinen 
Verlusten  wieder  in  Druck  um. 

Die  neue  Art  der  Einspritzregelung  ist  seit  einigen  Jahren 
in  zahlreichen  Dampferzeugeranlagen  in  Betrieb;  sie  entsprach 
allen  Anforderungen  und  erwies  sich  auch  unter  schwierigen 
Bedingungen  als  zuverlässig.  RH  180 

Salzgitter  Dr.-Ing.  Kurt  PawUk 
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Über  die  Verarbeitung  von  Reaktornnetallen 

Von  GOnfher  Schneider,  Wolfgang  b.  Honau 


Di«  meisten  metallischen  Brenn-,  Brut-  und  Baustoffe  für  Kernreaktoren  verbinden  sich  bei  höherer 
Temperatur  heftig  sowohl  mit  den  Bestandteilen  der  Luft  als  auch  mit  den  üblichen  Tiegelbaustoffen; 
sie  werden  daher  unter  einer  Edelgas-Atmosphäre  oder  im  Hochvakuum  in  mit  Schutzmasse  ousgekleU 
deten  Tiegeln  geschmolzen.  Bei  der  umformenden  Warmverarbeitung  durch  Schmieden,  Walzen, 
Strangpressen,  Ziehen  o.  dgl.  werden  sie  vor  dem  chemischen  Einfluß  der  Luft  und  auch  der  Werk- 
zeugbausto^e  durch  Edelgas  oder  mit  einem  Überzug  aus  Salz  oder  Metall  geschützt.  Einige  der  Reak- 
tormetalle lassen  sich  durch  Spanen  leicht  bearbeiten,  andere  ertragen  nur  sehr  niedrige  Schnitt- 
geschwindigkeiten undwerdendaheramgünstigsten  auf  dem  Wege  der  Pulvermetallurgie  verarbeitet; 
dieses  Verfahren  Ist  auch  für  die  übrigen  Reaktorstoffe  geeignet. 


In  den  verschiedenen  Typen  der  Kemreuktoren  verwen- 
det man  eine  Reihe  von  Metallen  und  Legierungen,  die 
nach  kemphysikaliBohen,  physikalisch -chemischen  und 
mechanisch-konatruktiven  Gesichtspunkten  ausgewählt 
werden.  Diese  kann  man  auf  Grund  ihrer  Funktion  im 
Kernreaktor  in  die  Gruppen  der  Brenn-  und  Brutstoffe, 
der  KoniBtruktionsmetalle  mit  niedrigem  und  mittlerem 
Abeorptionsquerschnitt  für  thermiache  Neutronen')  sowie 
der  Absorber,  Wärmeüberträger  (flüssig)  und  Moderatoren 
einteilen.  Nach  diesem  Gesichtepunkt  werden  hier  die  be- 
deutendsten Vertreter  der  ersten  Gruppe,  Uran  und  Tho' 
rium,  \md  femer  die  wichtigsten  der  übrigen  Metalle  i 
Reihenfolge  ihres  Vermögens,  thermische  Neutronen  einzU' 
fangen,  wie  sie  in  Tafel  1  aufgeführt  sind  [1],  betrachtet. 


Element 

Atworptions- 
bam<) 

AbeorptionB- 

Be 

AI 
Hb 
Fe 

0.0090 
0.083 
0.18 
0.230 

0,0«0 
0,1BÖ 

0,110 

o,ei2 

0,71 
2,8 

•)  1  b«ra  -  10-"  Ol 


dreüliger  Jahre  die  Spaltbarkeit  des  U-236-Keme8  und 
wenig  später  die  Möglichkeit  einer  beeinfluBbaren  Ketten- 
reaktion und  deren  Nutzung  erkannt  wiuvien,  setzte  eine 
gesteigerte  Forschungstatigkeit  ein  mit  dem  Ergebnis,  daß 
man  heute  den  Werkstoff  Uran  gut  kennt. 

Nachdem  die  DarsteUung  des  reinen  Metalls  keine 
Schwierigkeiten  mehr  bereitete  und  ausreichende  Mengen 
zur  Verfügung  standen,  fand  man  auch  bald  geeignete  Ver- 
arbeitungsverfahren [2].  Das  bei  1 130  °C  schmelzende 
Schwermetall  (Dichte  Q  =  16,9  g/cm')  erhält  man  (als 
Regulus  oder  Ingot)  bei  der  stark  exotherm  ablaufenden 
Reduktion  des  Tetrafluorides  mit  einem  der  Erdalkali- 
metalle Mg  oder  Ca.  Bei  großen  Chargen  von  500  kg  an 
ist  es  wirtschaftlich,  die  verunreinigte  Oberflächenschicht 
des  erhaltenen  Ingots  durch  Zerspanen  zu  beseitigen;  der 
im  angelsächsischen  Schrifttum  als  „Dingot"  bezeichnete 
verbleibende  Teil  wird  als  Vormaterial  für  das  Strang- 
pressen oder  für  das  Schmieden  niit  ansctiließendem  Rund- 
hammem  oder  Walzen  zum  gewünschten  Formkörper  ver- 
wendet [3]-  Bei  kleineren  Chargen  schmilzt  man  jedoch  im 
allgemeinen  den  Regulus  erneut  ein,  um  die  zweckmäßige 
Form  für  die  Weiterverarbeitung  zu  gießen,  Bild  1. 

Während  man  früher  das  äußerst  oxydationsempfind- 
licbe  und  reaktionsfreudige  Metall  unter  einer  schützenden 
und  Reste  des  Erdalkalimetalls  reduzierenden  Salzsohmelze 
einschmolz  und  unter  Argonschutz  abgoß,  bedient  man 
sich  heute  im  allgemeinen  der  Vakuum -Technik  mit  den 
VorteUen,  daß  niedriger  siedende  Verunreinigungen  des 
Urans,  dessen  Dampfdruck  bei  1100  °C  imter  7  ■  10-*  Torr 
liegt,  verdampfen  und  die  Schmelze  entgast  wird,  so  daß 
man  ein  hochwertiges  Metall  unter  sauberen  Gußbedingun- 


Bine  Anzahl  weiterer  Metalle,  wie  Sn,  Zn,  Mo,  Cr,  Ni, 
V,  Ti  seien  nur  erwähnt,  da  sie  im  wesentlichen  nur  als 
Legierungszua^tiZe  oder  als  Lote  Verwendimg  finden.  Ab- 
sorber (Borverbindungen,  Hf,  Cd,  Seltene  Erden)  sind 
Hil&stoffe;  ihre  Eigenschaften  sollen  daher  nicht  näher 
betrachtet  werden.  Ebenso  erübrigt  sich  die  Behandlung 
der  bedeutungsvollen  Gruppe  der  Wärmeträger,  wie  Bi,  Pb, 
Na,  Sn,  K,  da  man  sie  im  flüse^n  Zustand  (in  den  Kühl- 
kreisläufen) verwendet. 

Wenn  man  auch  die  Werkstoffe  in  erster  Linie  nach  den 
Eigenschaften  auswählt,  so  gibt  andererseits  —  wie  in  an- 
deren Fällen  auch  —  das  Beherrschen  geeigneter  und  wirt- 
Bcbaitlicher  Bearbeitungsverfahren  den  Ausschlag  für  die 
Verwendung , 


Die  Eigenschaften  des  Urans  waren  noch  zu  Beginn  dieses 
Jahrhundert«  so  gut  wie  unbekannt.  Ale  g^en  Ende  der 
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Bild  2.  GuBbarren 


Uranlegiening. 


gen  erhält,  Bildä,  Um  eine  gute  Trennung  von 
leichteren  Schlackendeeke  (Uran-Oxyde,  -Nitride,  -Carbide 
und  Erdalkali riuori de)  zu  erreichen,  wendet  man  daa  Boden- 
gußverfahren an  [3],  bei  dem  die  Schmelze  aua  einer  vor 
dem  Guß  freigegebenen  Öffnung  im  Tiegelboden  in  die 
darunter  stehende  Kokille  ausfließt,  während  die  Schlacke 
im  Schmelztiegel  zurückgehalten  wird.  Den  Nachteil  des 
nicht  mehr  beeinflußbaren  GieOstrahlea  nimmt  man  dabei 
in  Kauf.  In  besonderen  Fällen,  z.  B.  bei  Versuchsarbeiten, 
bietet  der  Kippguß  einige  Vorteile. 

Als  Tiegel- und  Kokillenmaterial  hat  sich  „nuklearreiner" 
Graphit  bewährt,  der  insbeaondere  nur  noch  geringe  Spuren 
dea  Neutronenfängers  Bor  enthalt«n  soll  [4].  Uran  kann 
bei  1000  "C  bis  zu  9  ■  10->  Maseenteile  Kohlenstoff  unter 
Bildung  von  Carbiden  auflösen.  Man  %-erraeidet  diese  Ver- 
unreinigung, besonders  bei  kleineren  Chargen,  indem  man 
die  Tiegel-  und  Kokillenwandungen  mit  einer  zweck- 
mäßigerweiae  zweifachen  keramischen  Schicht  auskleidet, 
deren  untere  Lage  (bewährt  hat  sich  hafniumfreies  MgZrO, 
oder  f lanungeepritztes  A1,0,}  am  Graphit  fest  haftet,  wäh- 
rend die  obere  (beispielsweiae  ThOi)  bei  guter  Bindung  zur 
Grundschicht  nur  in  geringem  Maße  zur  Reaktion  mit  dem 
flÜBsigen  Uran  neigt  und  von  diesem  wenig  benetzt  wird  [3]. 
Unumgänglich  nötig  sind  solche  oder  ähnliche  Ausklei- 
dungen bei  Verwendung  von  Stahlkokillen,  da  sich  der 
Urangießstrahl  spontan  mit  Eisen  unter  Bildung  eines  erst 
bei  725  °C  erstarrenden  Eutektikums  legiert.  Es  empfiehlt 
sich,  die  Schmelzöfen  induktiv  zu  beheizen,  vor  ollem  wegen 
der  gegenüber  einer  Wlderstandaheizung  kürzeren  Schmelz- 
und  Abkühlungsdauer  sowie  der  leichteren  Ofenreinigung 
(wenig  Isoliermasse). 

In  manchen  Fällen  gibt  man  bereits  dem  Gußstück  so- 
weit wie  möglich  die  gewünschte  Form  dp.9  Endproduktes 
(Stab,  Rohr,  Platte)  unter  Einschränkung  der  spanenden 
Bearbeitung,  die  wegen  der  Oberflächenbeachaffenheit  so- 
wie der  Abmesaungs-  und  Geradheitstoleranzen  nötig  ist, 
BUd  S.  Zuvor  ist  jedoch  eine  geeignete  Wärmebehandlung 
zum  Beseitigen  der  Spannungen  und  des  sehr  grobkörnigen 
Gußgefüges  erforderlich;  diese  besteht  beim  unlegierten 
Uran  zweckmäßigerweise  aus  einem  kurzzeitigen  Erwärmen 
(in  der  tetragonalen  tf-Phase)  auf  etwa  720^0  mit  an- 
schließendem Abschrecken  auf  Raumtemperatur,  Bild  4, 
und  Anlassen  bei  500  bis  600  °C  in  der  zwischen  Raum- 
temperatur und  660  °C  stabilen  a-Phase.  Ein  Kohlenatoff- 
gehalt  über  0,02%  wirkt  dabei  zusätzlich  kom verfeinernd, 
doch  erreicht  man  Korngrößen  unter  100  \i  nur  durch  ge- 
eignete Legierungasätze,  z.  B.  Cr,  AI,  Fe,  Si,  Nb,  Mo  oder 
Zr,  mit  entsprechend  geänderter  Wärmebehandlung  auf 
Gnmd  der  Zustands-  und  Umwand lungs-Diagranune. 
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1  Uran  ns^h  dem  Abschrecken 
«UB  der  iff-Phase. 

VorgröBerung  200  :  1 


BUd  5.  Uranstab  vor  der  Wärmebehandlung  im  Sobbad 
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Durch  die  Wärmebehandlung,  Bild  ö,  werden  Texturen*), 
die  u.  U.  zu  Längenänderungen  der  Brennstäbe  im  Reaktor- 
betrieb führen  und  schon  durch  das  Richten  der  Werk- 
stücke entstanden  sein  können,  weitgehend  beseitigt.  Er- 
fahrungsgemäO  verziehen  sich  jedoch  Platten  oder  Stäbe 
infolge  der  Anisotropie  des  ortharhombischen  a-TJrans 
selbst  bei  noch  so  vorsichtiger  Olübehandlung  [6J.  Ein 
nachträgliches  Richten  läQt  eich  also  im  aUgemeinen  nicht 
umgehen ;  als  Folge  verbleibt  eine  wenn  auch  geringe  Textur. 
Diese  ist  jedoch  vemachläseigbar  im  Vei^leich  zu  aus- 
geprägt«n  Verformungstexturen,  wie  sie  beim  Walzen, 
Rundhämniem  oder  Strangpressen  in  der  a-Phase  ent- 
stehen. 

Außer  der  Formgebung  durch  OieOen  wählt  man  ge- 
legentlich eine  oder  mehrere  dieser  Verarbeitungsmethoden, 
um  entweder  aus  dem  Dingot  oder  auch  aus  einem  GuQ- 
barren  das  gewünschte  Halbzeug  herzustellen.  Das  Schniie- 
den,  wie  auch  das  Strangpressen  der  Barren  läQt  sich  vor- 
Milhaa  entweder  in  der  a-Phase  (600  bis  650  °C)  oder  im 
rein  plastischen  Zustand  der  kubisch  raumzentrierten 
r-Phaae  (770  bis  1130  "C)  vornehmen.  Bei  genauem  Ein- 
halt«n  einer  von  der  Legierungsart  bedingten  Temperatur 
lassen  sich  durch  geeignete  Hammerachläge  auch  nicht 
walzbare  Uranlegierungen  schmieden.  Beim  Strangpressen 
liegt  der  Formänderungswiderstand  im  Bereich  zwischen 
800  und  »00  °C  bei  rd.  3  bis  4  kp/mm',  während  er  in  der 
a-Phase  (600  °C)  etwa  das  Achtfache  beträgt.  Im  zweiten 
Fall  treten  ausgeprägte  Texturen  auf,  wobei  sich  die  Pole 
der  ( 110)- und  {OIO}-Ebenen  parallel  zur  Preßrichtung  ori- 
entieren. Allerdinge  eizielt  man  bei  600  °C  ein  feinkörni- 
geres und  völlig  rekristaUieiertee  Gefüge,  im  .Gegensatz  zu 
einem  in  der  y-Phaae  stranggepreßten  Metall,  das  sich 
im  Gefüge  kaum  vom  Guß  unterscheidet.  Zum  Strang- 
pressen von  Uran -Legierungen  iet  ein  höherer  Preßdruck 
erforderlich  als  bei  reinem  Uran,  um  die  höhere  Streck- 
grenze zu  überwinden. 

Bei  der  Warmverarbeitung  ist  ein  Oxydationssohutz 
(Edelgas  oder  neutrale  Salzschmelze)  für  das  Metall  um  so 
bedeutungevoUer,  je  höher  die  Bearbeitungetemperatur  ge- 
wählt wird.  Beim  Verwenden  von  Salzachmelzen  kommt 
man  mit  einem  geringen  apparativen  Aufwand  aus  und 
kann  die  Schmierwirkung  des  Salzfihnes  ausnutzen. 

Mit  einer  Salzabdeckung  (Chloride  oder  Karbonate)  läßt 
sich  das  Walzen  und  Rundhämmern  bei  höheren  Tempe- 
raturen in  der  n-Phaee  ausführen,  wobei  die  gut  beob- 
achtbare Erstarrung  des  Salzfilmes  gleichzeitig  als  Tempe- 
peraturanzeige  dienen  kann.  Beim  Warmwalzen  unterhalb 
der  RekristalliBBtionstemperatur  (450  "C),  also  etwa  bei 
300  °C,  lassen  sich  Ölbäder  (Silikone,  Phenyle)  als  Oxyda- 
tionsschutz verwenden.  Hier  wie  auch  beim  Kaltwalzen 
sind  Zwischenglühungen  bei  etwa  600  °C  erforderlich. 
Bemerkenswert  ist  ein  bei  2, SV*  Querschnittsabnahme  lie- 
gender kritischer  Verformungsgrad,  der  sich  durch  Grob- 
kombildung  im  rekristallisierten  Gefüge  bemerkbar  macht. 
Oberhalb  und  unterhalb  dieses  kritischen  Verformungs- 
bereiches  verringert  die  Rekristallisation  nach  der  Kalt- 
bearbeitung die  KomgTöOe  merklich,  beeinflußt  aber  nicht 
wesentlich  die  Textur  und  fuhrt  zu  inneren  Spannungen. 
Je  nach  Walztemperatur  entstehen  verschieden  ausge- 
prägte Textiu«n.  Beispielsweise  orientieren  sich  beim 
Walzen  unterhalb  400  "C  die  {O10)-Pole,  zwischen  400  und 
500°C  die{IIO)-Poleundbei  600  bis  650  "Cdie  { 100)-Pole 
bevorzugt  in  der  Walzrichtut^;  jede  solche  Orientierung 
iet  unerwünscht  wegen  dee  dadurch  verursachten  Wachsens 
des  Urans  unter  Reaktorbedingungen.  Sogar  während  der 
spanenden  Arbeitsgängo  muß  durch  geeignete  Bedingungen 
[6],  vor  allem  dureh  stets  scharfe  Hartmetall  Werkzeuge, 
darauf  geachtet  werden,  daß  eine  Textur  in  der  Ober- 
flächenschicht  vermieden  wird.  Die  hohe  Härte  (Wyio  « 
220  kp/mm*  bei  Raumtemperatur)  und  die  Neigimg  zur 
Härtesteigerung  bei  spanender  Bearbeitung,  verbunden  mit 
einem  ziemlich  ausgeprägten  unelastischen  Verhalten  bei 

:i  OefDgcblld  mit  bevar- 
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der  Verformung  [7],  wirken  sich  dabei  besondere  nachteilig 
aus.  Die  Bearbeitung  erfordert  einen  harten  Schnitt  mit 
großem  Vorschub;  die  Maschinen  sollen  starr  und  lei- 
stungsfähig sein  und  mit  spielfreien  Vorechubeinrichtungen 
arbeiten.  Der  Hartmetallmeißel  muß  kurz  eingespannt 
werden.  Besondere  Schwierigkeiten  bereitet  das  Bohren 
unter  3  mm  Dmr.  und  das  Gewindeschneiden,  wobei  eine 
Schmierung  mit  Molybdändisulfid  vorteilhaft  ist.  Man 
dreht  zweckmäßig  bei  nicht  zu  hoher  Schnittgeschwindig- 
keit (etwa  50  m/min)  und  einem  Vorschub  von  0,29  bis 
0,4  mm/U  mit  7°  Span-  und  6°  Freiwinkel.  Ira  übrigen 
sind  Werkzeug  und  Werkstück  an  der  Beriihrungsstelle 
kräftig  mit  Wasser  oder  der  üblichen  Wasser -öl- Bohr- 
emulsion  zu  kühlen,  da  andernfalls  die  Wärme  durch  die 
Spanabnahme  bei  Luftzutritt  sofort  zur  Entzündung  des 
Spanes  führt  und  unvermeidlich  auch  andere  in  der  Um- 
gebung befindliche  Späne  in  Brand  setzt. 

Aus  Sicherheitsgründen  (Urandämpfe  sind  giftig)  ist  es 
unbedingt  erforderlich,  die  Luft  an  den  Maschinen  kräftig 
abzusaugen  und  den  Staub  an  Adsorptionsfiltem  zurück- 
zuhalten. Hier  wie  auch  bei  anderen  Arbeiten  mit  Uran 
soll  die  Metalloberfläche  einerseits  w^en  etwa  haften 
bleibender  Oxydteilchen,  andererseits  zum  Schutz  des 
Arbeiters  gegen  «-Strahlen  nur  mit  Handschuhen  berührt 
werden.  Das  Tragen  von  Schutzbrillen  ist  vorgeschrieben, 
um  die  empfindlichen  Augengewebe  vor  der  schädigenden 
Wirkung  der  (9-Strahlen  abzuschirmen.  Außerdem  soll 
durch  regelmäßige  Luftaktivitätsmessungen  und  Strah- 
lungsüberprüfung der  Arbeitsplätze  für  den  Schutz  des 
Personals  gesorgt  werden.  Schließlich  ist  die  tatsächlich 
empfangene,  bis  0,1  mr  in  der  Woche  zulässige  Strahlen- 
dosis durch  ständiges  Tragen  eines  Filmplaketten-  oder 
eines  Ion isations -Dosimeters  zu  überwachen.  —  Beim 
Arbeiten  mit  pul  verförmigen  Uranprodukten  ist  der 
Schutz  durch  Staubmasken  oft  unzureichend;  deshalb  soll 
man  diese  Arbeiten  in  gasdichten  Staubboxen  ausfuhren, 
Bild  6.  Wegen  der  leichten  Entzündbarkeit,  insbesondere 
des  Metallpulvera,  aber  auch  von  Säge-,  Dreh-  imd  Schleif- 
apänen  empfiehlt  es  sich,  diese  unter  Schutzgas  zu  lagern 
und  abzufüllen. 


Bild  6.  Abfüllen  von  Uran-Pulver  in  der  gasdichten  Staubbox. 


Thorium 

Beim    Brutetofl'    Thorium    sind    dieselben    Vorsichts- 
maßnahmen wie  bei  dem  Brennstoff  Uran  zu  beachten.  Die 

Radioaktivität  des  Thoriums  schwankt  je  nach  seinem 
Gehalt  an  Zerfallsprodukten,  der  durch  die  Verarbeitung 
beeinflußt  wird.  Beispielsweise  werden  beim  Schmelzen  des 
Metalls  bei  etwa  1700  °C  im  Hochvakuum  einige  der  leichler 
flüchtigen  und  hoch  radioaktiven  Zerfallsprodukte  frei,  die 
an  kühleren  Stellen  (z.  B.  an  den  Wandungen)  konden- 
sieren   und    das    Ofeninnere    verseuchen.    Das    gereinigte 
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Metall  entwickelt  erneut  laufend  Zerfallsprodukt«  und  ge- 
winnt bereits  nach  einem  Monat  wieder  seine  urspriingliche 
K-Äktivitat  zurüok.  Der  zeitliohe  Ablauf  der  Geeamt- 
aktivitat  wurde  bereite  eingehend  untersucht  [8].  Wegen 
der  Strahlengefahr  ist  auch  beim  Lagern  des  Thoriums 
(durch  gutes  Lüften)  für  das  Abführen  der  entstehenden 
Kmanation  und  seiner  Zerfallsprodukt«  zu  sorgen. 

Man  umgeht  die  Schwierigkeiten  beim  Schmelzen  und 
Gießen  infolge  des  hohen  Schmelzpunktes  und  der  Reak- 
tionfiberei  tschaft  mit  den  Tiegel  Wandungen,  indem  man 
das  zu  Elektroden  gepreßte  Thorium -Pulver  in  Lichtbogen- 
öfen Bohmilzt  [9].  Beim  Einschmelzen  in  gewöhnlichen  In- 
duktionsöfen sind  Graphittiegel  nur  mit  keramischer  Aus- 
kleidung verwendbar,  weil  sie  sonst  durch  das  geschmolzene 
Metall  angegriffen  werden;  dabei  wird  Kohlenstoff  aufge- 
nommen. Zum  Auskleiden  der  Graphittiegel  eignet  sich 
BeO  am  besten  [10];  außerdem  ist  nur  noch  stabilisiertes 
ZrO|  in  Verbindung  mit  einer  dem  Graphit  zugekehrten 
Bindungsachicht  aus  MgO  oder  Al^Og  brauchbar.  Ohne 
diesen  Schutz  bilden  sich  ThO  und  ThC, ;  davon  bleibt  ein 
hoher  Anteil  auch  nach  dem  Erstarren  gelöst:  0,91*/(  bei 
1215  °C.  0,57»/.  bei  1018  "C.  0,43%  bei  800  "C  und  0,35% 
bei  Raumtemperatur  [11];  damit  ist  eine  beträchtliche 
Härteeteigerung  verbunden.  Beispielsweise  verdoppelt  sich 
die  H&rte  von  Jodid-Thorium  (ff,  =  40  kp/mm')  schon 
durch  0,06V»  C.  Weiterhin  stört  die  Korrosionserapfindlich- 
keit  des  kohlenstoffhaltigen  Thoriums,  das  bei  mehr  als 
4*/*  0  heftig  mit  der  Luftfeuchtigkeit  reagiert  [12]. 

Infolge  der  Nachteile,  die  mit  dem  Schmelzen  des 
Thoriums  verbunden  sind,  setzt  sich  in  zunehmendem 
Maße  die  Sintennetallurgie  zum  Herstellen  von  Vollkörpem 
durch ;  dieses  Verfahren  bietet  sich  um  so  mehr  an,  als  das 
MetsJl  nicht  regulinisch,  wie  Uran,  sondern  als  Pulver  an- 
fällt. Allerdings  bildet  die  Neigung  des  Thoriums  zum  Ver- 
schweißen mit  den  Matrizenwandungen  eine  beachtliche 
Schwierigkeit,  selbst  bei  Hartmetall  Werkzeugen.  Dieses 
Festfressen  der  Grünlinge*)  läQt  sich  jedoch  durch  An- 
wenden geeigneter  Mittel  vemteiden.  Die  Preß-  und  Sinter- 
bedingungen für  die  Herstellung  eines  Metalls  hoher  Dichte 
wurden  bereits  ermittelt  [13]. 

Demnach  wird  das  Pulver  bei  3500  kp/cm'  kalt  gepreßt 
und  zwei  Stunden  bei  1300  °C  im  Hochvakuum  gesintert; 
dadurch  löQt  sich  eine  Dichte  von  rd.  11,0  g/cm*  (94*/i  der 
Röntgendichte*)  von  11,72  g/cni")  erzielen.  Durch  weiteres 
Verdichten,  der  Teile,  z.  B.  durch  Kaltwalzen  mit  50*/> 
Dickenabnahme  und  nochmaliges  Sintern  unter  denselben 
Bedingungen  kann  man  die  Dichte  bis  11,66  g/cm*  steigern. 
Kine  Erhöhung  des  Freßdrucks  zum  Herstellen  der  Grün- 
linge ist  nicht  angebracht,  weil  die  geringe  Zunahme  der 
Dichte  den  größeren  Aufwand  für  höhere  Drücke  nicht  recht- 
fertigt und  außerdem  erfahrungsgemäß  mit  einer  Zunahme 
der  Verunreinigung  durch  nicht  mehr  entweichende  Luft- 
einschlüsse verbunden  ist.  Die  Sintertomperatur  wählt 
man  gerade  so  hoch,  daß  die  nüt  einer  Volumänderung  ver- 
bundene allotrope  Umwandlung  bei  1360  bis  1400  °C  vom 
kubisch  flächenzentrierten  zum  kubisch  raumzentrierten 
Gitter  sowie  die  bei  1360  °C  erhöht  einsetzende  Reaktion 
des  Thoriums  mit  anderen  Metallen  (z.  B.  mit  dem  Mo  der 
Unterlage)  noch  vermieden  wird. 

Das  gesinterte  Thorium  ist  hauptsächlich  durch  Sauer- 
stoff verunreinigt,  das  in  Form  mikroskopischer  ThO,- 
Teilchen  ausgeschieden  wird  und  im  Gefügebild  erkennbar 
ist,  Bild  7.  Die  Bearbeitungseigenschaften  des  Thoriums 
sind  jedoch  vom  Kohlensteffgehalt  und  nicht  vom  Oxyd- 
gehalt abhangig,  der.  ohne  die  Verformbarkeit  zu  beein- 
flussen, bis  zu  2  Massen- */•  betragen  kann.  Einen  wesent- 
lich größeren  Einfluß  hat  Sauerstoff  auf  die  Eigenschaften 
von  Metallen  mit  nicht  kubischem  Kristallgitter  (z.  B.  Ti 
und  Zr). 

Thorium  läßt  sich  leicht  schmieden,  unter  Argonschutz 
bei  760  bis  800  °C,  doch  ist  es  kerbempfindUch,  so  daß 
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Fehler  an  den  Barrenenden  zu  Bissen  führen  können.  Das 
Metall  läßt  sich  auch  zwischen  600  imd  1000  °C  mit  einem 
Kupfer-  oder  Eisenbemd  bei  beherrschbaren  Drücken 
Strangpressen.  Kupfer  bildet  mit  Thorium  oberhalb  800  °C 
eine  pyrophore  Verbindung;  dies  kann  durch  Plattieren 
des  Kupfers  mit  Chiom  oder  durch  eine  Zwischenschicht 
aus  BeO-Schlamm  verhindert  werden.  Nicht  ummanteltes 
Metall  erfordert  höheren  Druck  und  greift  die  Werkzeuge 
an.  Arbeitet  man  unterhalb  850  °C  bei  geringer  Formände- 
rung, so  tritt  keine  Rekristallisation  ein,  und  es  verbleibt 
eine  Deformationstextur,  wie  sie  für  kubisch  flächenzen- 
triorte  Metalle  typisch  ist :  Bevorzugte  (111)-  und  schwache 
(lOO)-Textur.  Bei  hohem Preßverbältnis  rekristallisiert  das 
Metall,  wobei  eine  {114) -Textur  erzeugt  wird. 

Stäbe  kleinen  Durchmessers  lassen  sich  auch  ohne 
Zwischenglühen  rundhämmem;  z.  B.  von  10  auf  1,5  nun 
Dmr.  Beim  Bearbeiten  von  Stäben  von  mehr  als  20  mm 
Dmr.  besteht  die  Gefahr,  daß  diese  an  den  Hämmerbacken 
haften ;  deshalb  sind  geeignete  Schmiermittel  eu  ver- 
wenden. 

Größere  Schwierigkeiten  bestehen  beim  Rohr-  und  be- 
sonders beim  Drahtziehen,  das  nur  mit  einem  Kupferhemd 
mögUch  ist;  dieses  wird  nachträglich  durch  Auflösen  in 
Salpetersäure  entfernt.  Die  Neigung  zum  Verschweißen 
mit  den  Werkzeugen  besteht  auch  beim  Walzen  mit  hobon 
Verformungsgrad  je  Walzstich.  Geeiatertes  Thorium  kann 
bis  zu  70*/i  und  nachverdichtetes  mit  nochmaligem  Sintern 
bis  zu  96  */t  Diokenabnahme  ohne  Zwischenglüben  gewalzt 
werden.  Während  das  Metall  dabei  fehlerlos  um  mikro- 
skopisch feine  eingeschlossene  Oxydteüchen  herumfließt, 
stören  spröde  Verbindungen,  die  beispielsweise  durch  ge- 
ringe AI -Verunreinigungen  entetehen.  Ein  Tb-Banen  mit  ^ 
0,35*/i  AI  laßt  sich  nicht  mehr  walzen. 

Die  spanende  Bearbeitung  von  Th  stellt  keine  beaondareD 
Probleme;  eine  Kühlung  ist  wünschenswert,  aber  nicht 
unbedingt  erforderlich.  Kohlenstotfarmes  Thorium  verhJiJt 
sich  ähnlich  wie  Kupfer,  während  härteres  mit  unlegiertem, 
kohlenstoffarmem  Stahl  vergleichbar  ist.  Die  Oberfläche 
von  Gußbarren  kann  pyrophor  sein  und  darf  wegen  aar 
leichten  Entzündungsgefahr  der  Späne  nicht  zu  schneU 
bearbeitet  werden.  Üblicherweise  dreht  man  jedoch  mit 
einer  Schnittgeschwindigkeit  von  100  m/min.  Der  Vor- 
schub soll  mindestens  0,18  bis  0.46  mm/U  betragen,  i 
das  Aufrollen  und  Verschweißen  der  heißen  Späne  zu  v 
meiden. 
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Mutonlum 

Der  Vollständigkeit  halber  sei  das  zur  Gruppe  Brenn- 
stofTe  gehörende  Plutonium  erwähnt,  ein  künatlichea  Ele- 
ment, das  aus  U-238  in  Kernreaktoren  „gebrütet"  wird; 
in  der  Natur  hat  man  davon  nur  Spuren  in  der  Pechblende 
gelinden.  Dieees  als  Brennstoff  verwendbare  Schwermetall 
kann  im  Bereich  von  Baumtemperatur  bis  zu  seinem  bei 
632  °C  liegenden  Schmebpimkt  in  sechs  allotropen  Modi- 
fikationen bestehen.  Eis  ist  giftig  und  als  a-Strahler  hoch 
radioaktiv.  Über  die  Verarbeitung  von  Plutonium  sind 
wenig  zuverläasige  Daten  bekannt,  die  u.  a.  eine  erlaubte 
Körperdoaia  (die  sich  im  wesentlichen  in  den  Knochen  ab- 
lagert) von  0,5  [lg  vorsehen.  Dagegen  gibt  es  eine  Reihe 
von  Sicherheitevorschriften  für  die  Handhabung  [14  bis  17]. 

Beryllium 

Von  den  Baustoffen  für  Kernreaktoren  ist  das  Beryllium 
infolge  seines  geringen  Einfangquerschnitte  für  thermische 
Neutronen  und  hohen  Streuquerschnitte  als  Moderator 
zum  Bremsen  schneller  Neutronen  von  Bedeutung.  Weiter- 
hin dient  es  als  Reflektor  und  gilt  als  eines  der  besten 
Umhüllungsmaterialien  für  Brennelemente  [IS].  Das  bei 
1283  °C  schmelzende  Leichtmetall  (Dichte  Q  =^  1,85  g/om') 
ist  selbst  in  hoher  Reinheit  hart  (Hjui  =  60  bis  70  kp/mm' 
bei  99,6%)  und  spröde  [19].  Im  Umgang  mit  Beryllium, 
vor  allem  bei  seiner  Bearbeitung,  sind  Schutzmaßnahmen 
nötig,  weil  dieses  Metall,  besonders  in  Pulverform,  sehr 
giftig   ist. 

Verunreinigungen  des  Berylliums,  wie  Fluoride,  Chloride, 
Natrium  und  Magnesium,  verdampfen  beim  Schmelzen  in 
Hochvakuum- Induktionsöfen.  Hierzu  eignen  eich  Tiegel 
aus  BeO  oder  sehr  reinem  MgO  (um  die  Verunreinigung 
dea  Be  durch  Fe  und  Si  zu  vermeiden).  Als  Werkstoff  für 
Tiegel  ist  Graphit  ungeeignet  wegen  der  exothermen 
Reaktion  des  Be  mit  C  bei  etwa  90  grd  oberhalb  dee  Be- 
Schmelzpunktas,  doch  kann  man  ihn  unbedenklich  für 
Kokillen  verwenden.  Stahlkokillen  haben  eich  eogar  beim 
Schleuderguß  verfahren  bewährt ;  sie  worden  mit  BeO 
ausgekleidet,  um  eine  Verunreinigung  des  Inhalts  durch  Fe 
zu  verhüten,  da  dies  die  ohnehin  vorhandene  RlQneigung 
des  Gußbarrons  fördert.  Man  gießt  vorteilhaft  bei  etwa 
1400  "C  in  500  bis  600  °C  heiße  Kokillen.  Zimi  Vermeiden 
von  Spannungsrissen  bei  zu  schneller  und  der  Grobkom- 
bildung  bei  zu  langsamer  Abkühlung  muß  ein  den  Um- 
ständen angepaßtee  Kühlprogramm  eingehalten  werden. 
Die  einmal  im  Gußbarren  entstandenen  Risse  heilen  auch 
durch  anschließende  Warmverformung  nicht  mehr  aus. 

Zum  Schmieden  und  Strangpressen  bevorzugt  man  den 
Temperaturbereich  oberhalb  der  Rekristallisation  (725  bis 
800  "C)  bis  etwa  1100  °C  wegen  der  bosserenVerformunge- 
verhältnisee  und  zur  Verminderung  der  sehr  ausgeprägten 
Texturen.  Dabei  wird  der  gegossene  oder  gepreßte  und 
gesinterte  Block  üblicherweise  zum  Vernaeiden  von  Oxyda- 
tion allseitig  mit  Flußstahl  ummantelt,  der  beim  Strai^- 
pressen  zusätzlich  am  vorderen,  konischen  Ende  niit  Cu 
plattiert  oder  mit  Graphit  geschmiert  wird. 

Bei  Raumtemperatur  läßt  eich  Be  weder  ziehen  noch 
walxen,  bei  460  °C  ist  dies  bereits  bis  zu  einer  SO'/iigen 
Abnahme  der  Dicke  ohne  Bruch  möglich.  Dabei  ist  das 
Umhüllen  dee  Werkstücks  mit  einem  gasdichten  Stahl- 
oder Nickel-Mantel  erforderlich,  weil  sonst  unter  Einwir- 
kung der  Luft  eine  vorzeitige  Zerstörung  durch  Verspröden 
eintritt.  Mit  diesem  Schutzmantel  gelingt  eine  SO  bis 
85%ige  Dickenverminderung  durch  Walzen  bei  800  bis 
850  °C.  Diese  knapp  über  dorn  Rekristallieationspunkt 
liegende  Bearbeitungstemperatur  ist  auch  deshalb  günstig, 
weil  dabei  das  Kom  kaum  wächst.  Beim  Auswalzen  zu 
dünnen  Blechen  muß  man  auf  langsame»  Abkühlen  und 
vorsichtiges  Ablösen  des  schützenden  Mantels  achten. 

Wegen  des  beachtlichen  Aufwandes  zur  HereteUung  von 
Be-Halbzeug  durch  Schmelzen,  Gießen  und  Warmverfor- 
men ist  die  pulvermetallurgische  Vorarbeitung  durch 
Heißpressen  oder  Kaltverdichten  und  Sintern  vorteilhaft 
[20].  Ein  höherer  Oxydgehalt  als  bei  vakuumgeschmolzenem 
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Metall  ist  dabei  allerdings  unvermeidbar;  beispielsweise 
steigt  dieser  bereits  beim  Feinmahlen  des  Pulvers  unter 
Stickstoff  bis  zu  einer  mittleren  EomgrAße  von  15  (x  von 
0,2%  auf  rd.  2,0V,. 

Vollkörper  werden  aus  Beryllium -Pulver  mit  6000  bis 
9000  kp/cm*  kaltgepreßt  und  bei  1200  °C  über  3  Stunden 
lang  unter  Argon  oder  im  Vakuum  gesintert,  Bild  8.  Untor 
Argon  gesintert  sind  sie  spröder  und  weniger  dicht,  außer- 
dem ist  die  Dichte  weitgehend  vom  angewendeton  Druck 
abhängig.  Nach  einem  Sintern  im  Hochvakuum  schwankt 
die  Dichte  der  Körper  nur  von  1,70  bis  1,76  g/cm*;  aller- 
dings muß  mit  einem  beachtlichen  Gewichtsverlust  infolge 
Verdampfens  dee  Metalle  an  der  Oberfläche  gerechnet 
werden  (Be- Dampfdruck  bei  1200"^;  2-  10-*Torr);  dies 
läßt  eich  durch  Abdecken  der  Preßlinge  mit  BeO-Pulver 
vermindern. 

Neben  dem  Kaltpressen  mit  nachträglichem  Sintern  ist 
das  Warmpressen  mit  10-10*  bis  15- 10*  kp/cm*  bei 
425  "C  von  Bedeutung ;  bei  dieser  Temperatur  ist  Be  am 
best«n   verformbar. 

Das  Heißpressen  bei  1000  bis  1050  °C  mit  auf  5  bis  70  at 
verdichtetem  Argon  wird  gelegentlich  zum  Herstellen  von 
Rohren  und  komplizierteren  Frofilkörpem  angewendet; 
dabei  befindet  sich  das  Pulver  in  einer  evakuierten,  ge- 
schmeidigen Umhüllung  aus  kohlenstofformem  Stahl. 

Pulvermetallurgische  Verfahren  sind  um  so  bedeutungs- 
voller, als  die  spanende  Bearbeitung  wegen  der  Sprödig- 
keit  des  Metalls  ungewöhnliche  Schwierigkeiten  bereitet 
und  Sinter- Beryllium  noch  am  besten  bearbeitbar  ist  [21]. 
Dagegen  neigt  das  Metall  je  nach  seiner  Vorgeschichte  zur 
Rißbildung,  am  meisten,  wenn  es  gegossen  ist,  etwas 
weniger,  nachdem  es  stranggepreßt  und  gewalzt  wiude. 
Für  das  Drehen  sind  Schnittgeschwindigkeiten  zwischen 
10  und  30  m/min  zweckmäßig  bei  einem  Vorschub  zwischen 
0,04  und  0,15  mmfU.  Für  das  Trennen  nimmt  man  0,7  bis 
2,3  m/min  Vorschub.  Es  ist  üblich,  mit  hartmetallbelegten 
Werkzeugen  bei  etwa  1400  U/min  und  0,15  mm/U  Vor- 
schub mit  Paraffin/Ol-Kühlung  (1:  1)  zu  bohren. 


Nächst  dem  Beryllium  ist  wegen  seines  geringen  Ein- 
fangquerschnttts  für  thermische  Neutronen  und  des  günsti- 
gen Verhältnisses  der  Festigkeit  zum  Gewicht  das  Leicht- 
metall Magnesium  als  Baustoff  für  Kernreaktoren  von 
Bedeutung.  Es  wird  besonders  als  koirosionsbeständige 
Legierung  (IVa  AI,  0,05*/*  Be)  in  Brut-Reaktoren  zum 
Umhüllen  metallischer  Brennelemente  in  beachtUchem 
Ausmaß  verwendet  [22].  Im  Gegensatz  zu  Beryllium  ist 
Mg  preiswert,  in  ausreichender  Menge  erhältlich  und  aus- 
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gezeichnet  bearbeitbar.  Nachteilig  ist  der  niedrige  Schmelz- 
punkt (650  °C). 

Man  schmilzt  das  Metall  in  alitietten,  d.  h.  mit  Alumi- 
nium besprühten  und  geglühten  Stahltiegeln.  Legierunga- 
zugaben  bringt  man  kurz  nach  dem  Einschmelzen  unter 
die  Badoberf lache.  Um  die  Oxydation  oder  das  Entflam- 
men zu  vermeiden,  wird  die  Schmelze  mit  einer  Mischung 
aus  Chloriden  abgedockt  und  zum  Reinigen  mit  Chlor 
angeblasen.  Die  Schmelze  wird  überhitzt  (etwa  10  min 
lang  bei  900  °C),  langsam  bis  zur  Oießtemperatur  abge- 
kühlt,  entgast  (5  bis  15  min  lang  bei  etwa  730  "C)  und 
schließlich  vergossen,  meistens  in  Sand. 

Gegossenes  Mg  neigt  unter  Zugbeanspruchung  zum 
Bruch;  es  ist  daher  zweckmäßig,  den  Gußblock  vor  dem 
Schmieden  oder  Walzen  strangzupressen,  wobei  das  Gefüge 
verändert  wird.  Der  Werkstoff  wird  sowohl  zum  Fließ- 
pressen als  auch  zum  „Pressen  mit  Schale"  voi^wärmt. 
Der  Preßdruck  betragt  je  nach  Legierung,  Querschnitts- 
form, Temperatur,  Geschwindigkeit  und  Verformungs- 
verhältnis  3  bis  7  ■  10*  kp/cm*.  Beim  Heißwalzen  zwischen 
300  und  450  °C  sind  je  nach  Legierungszusammensetzung 
große  Verformungsgrade  möglich.  Platten,  Bleche  und 
Folien  werden  in  der  Endstufe  durch  Kaltwalzen  herge- 
Bbellt,  mit  Zwischenglühungen  bei  300  bis  400  °C,  BUd  9, 
Das  Schmieden  erfordert  besondere  Sorgfalt,  weil  alle 
Mg- Legierungen  dabei  leicht  seitlich  fließen  statt  in  der 
Längsrichtung!  dies  wird  in  jedem  besonderen  Fall  durch 
entsprechende  Form  der  Hämmer  vermieden.  Mg  und 
seine  Legierungen  lassen  sich  am  besten  roit  hydraulischen 
oder  langsam  wirkenden  mechanischen  Pressen  bei  Tempe- 
raturen von  340  bis  450  °C  bearbeiten;  die  Werkzeuge 
werden  dabei  noch  höher  erwärmt,  um  das  Erstarren  des 
Werkstoffs  zu  verhindern.  Die  Schmiermittel  sollen 
keinen  Graphit  enthalten  und  sich  leicht  vom  fertig  ge- 
schmiedeten Metall  entfernen  lassen. 

Einen  in  mancher  Hinsicht  besseren  Werkstoff  als  ge- 
gossenes oder  stranggepreOtes  Magnesium  erhall  man  puh 
vermetallurgiach,   da  sich  nach  diesem  Verfahren   L^i 
rungen   herstellen   lassen,   die  sich   in   der   Schmelze   ent- 
mischen würden,  und  femer,  weil  eine  genaue  Komgrößi 
kontrolle  möglich  ist. 

Wegen  des  geringen  Widerstandes  beim  Schneiden 
eignet  sieh  Mg  besonders  gut  für  die  spanende  Bearbeitung, 
Bild  10.  Zum  Zerspanen  einer  bestinrutiten  Stoffmenge  ist 
weniger  Energie  erforderlich  als  bei  irgend  einem  anderen 
gebräuchlichen  Metall.  Beim  Bearbeiten  mit  Hartmetall- 
werkzeugen kann  bei  einer  Spandicke  bis  zu  5  mm  die 
Schnittgeschwindigkeit  für  Schruppen  1000  m/min  be- 
tragen. In  der  Fertigbearbeitung  läßt  sich  die  Schnitt- 
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geschwindigkeit  auf  etwa  3000  m/min  bei  0,7  mm  Spantiefe 
steigern.  Für  gute  Kühlung,  die  auch  das  Entzünden  der 
Späne  verhindert,  muß  gesorgt  werden.  Hierzu  sollte  man 
nur  reine  Mineralole  verwenden,  aber  keine  wasserhaltigen 
Emulsionen,  da  Wasser  die  Entzündungsgefahr  der  Späne 
erhöhl. 

Zirkonium 

Von  den  Metallen  mit  niedrigem  Absorptionsquerschnitt 
für  thermische  Neutronen  wird  das  Hafnium -freie  Zirko- 
nium am  meisten  für  den  Bau  von  Hochtemperatur- Brenn- 
elementen und  zur  Umhüllung  der  Brennstäbe  verwendet; 
denn  es  hat  einen  hohen  Schmelzpunkt  (1B52  °C).  gute 
mechanische  Eigenschaften,  ist  in  vielen  Flüssigk« ' 
korrosionsbeständig  und  leicht  bearbeitbar.  ~ 
warmfest  ist  eine  Zr-Legierung  mit  1.45*/*  Sn,  0,125%  Fe, 
0,10%  Cr  und  0,05%  Ni. 

Zirkonium  fällt  bei  der  Reduktion  seines  Chlorids 
durch  Mg  (Kroll verfahren)  [23]  ab  Schwamm  an.  Es  wird 
entweder  unter  Argon  oder  (besser)  im  Hochvakuum  er- 
schmolzen. Schwierigkeilen  ergeben  sich  dadurch,  daß  alle 
Tiegelwerkstofle  vom  geschmolzenen  Zr  ang^rifTen 
werden.  Graphit  bildet  mit  diesem  Zr-Karbid,  das  das 
Metall  versprödet;  außerdem  löst  sich  0.3  bis  0,4%  C  im  Zr 
und  setzt  dessen  Korrosionswiderstand  herab;  doch  läßt 
sich  diese  Wirkung  durch  Legieren  mit  Sn  aufheben. 
Keraraiktiegel  (ThO,.  ZrO,)  geben  Sauerstoff  an  das  Metall 
ab,  dieses  wird  dadurch  härter  und  spröder.  Beim  Licht- 
bogenschmelzen unter  Argon  mit  Wolfram -Elektrode  und 
wassergekühlter  Kupferkokille  spritzt  das  Zr  infolge  der  im 
Schwamm  enthaltenen  MgCIf-Spuren,  Zr-Spritzer  rea- 
gieren mit  der  W-Elektrode  und  gelangen  wieder  in  die 
Schmelze,  so  daß  das  Metall  mit  Wolfrann  verxtnreinigt 
wird;  dies  führt  zu  Verarbeitungsschwierigkeit«n  und  ver- 
hindert das  Erreichen  der  „nuklearreinen  Qualität". 

Das  vorteilhaftest«  Verfahren  ist  deshalb  das  Lichl- 
bogenechmelzen  im  Vakuumofen  mit  einer  gepreßten  Zr- 
Schwamm -Stange  als  abtropfender  Elektrode,  deren  -ab- 
stand zur  Oberfläche  des  Bades  im  Cu-Tiegel  automatisch 
ger^elt  wird.  Zum  Schmelzen  von  Legierungen  werden  die 
Komponenten  in  der  gepreßten  Elektrode  gleichmäfiig 
verteilt,  doch  muß  der  Gußblock  zum  HomDgenisieren 
meistens  nach  demselben  Verfahren  erneut  geachniolzen 
werden,  Bild  11. 

Bei  der  Warmverformung  ist  die  Aufnahme  von  Wasser- 
stoff oberhalb  300  °C  sowie  von  Sauerstoff  (Versprödung) 
und  Stickstoff  (Erniedrigung  des  Korrosions  Widerstandes) 
oberhalb  400  °C  möglichst  zu  verhindern.  Waaseretoff 
läßt  sich  durch  Glühen  im  Vakuum  wieder  austreiben. 
Sauerstoff  und  Stickstoff  dringen  unterhalb  der  Vtn- 
Wandlungstemperatur  vom  hexagonalen  a-  zum  kubisch 
raunjzentrierten  (?-Zr  (863  "C)  infolge  der  geringen  Diffu- 
sionsgeschwindigkeit nicht  tief  imter  die  Oxyd-  und 
Nitrid-Haut.  Die  betroffene  Oberflächenschicht  kann  bei 
größeren  Werkstücken  mechanisch  (Hobeln,  Sandstrahlen) 
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oder  durch  Beizen  beseitigt  werden.  Man  bevorzugt  daher 
die  Warmverformung  unterhalb  von  800  °C.  Bei  weHentlich 
höheren  Tem[»eraturen  verwendet  man  einen  Salz-  oder 
Glaafilm  (Ugine-S^joumet- Verfahren)  oder  eine  gasdichte 
Metallhülle,  die  allerdings  nicht  in  jedem  Fall  brauchbar 
ist,  da  Zr  mit  den  üblichen  Umhüllungastoffen  niedrig 
schmelzende  Eutektika  bildet:  Mit  Cu  bei  870  °C,  mit  Fe 
bei  B2S  *=C  und  mit  Nl  bei  950  °C.  Das  reine  Metall  kann 
man  bei  840  "C  schmieden,  doch  erfordern  4  bis  5%ige 
Sn-I^egierungen  bereit«  Temperaturen  um  1000  °C.  Im  all- 
gemeinen ist  Zr  nicht  warmbriichig,  außer  wenn  es  Kohlen- 
stoff enthält:  auch  dann  läOt  es  sich  vorsichtig  schmieden 
und  durch  Warmwalzen  ohne  besondere  Schwierigkeiten 
weiter  verformen.  Zuni  Strangpressen  bevorzugt  man 
wegen  des  beachtlichen  Formänderungswiderstandes  eine 
Temperatur  oberhalb  700  °C;  dabei  ist  stets  ein  Metall- 
mant«l  oder  ein  Glasfilra  erforderlich,  weil  sich  sonst  Zr  an 
den  Preß  werk  zeugen  festfrißt.  Gleeignete  Schmiermittel, 
wie  Moiybdändisulftd.  Bleioxyd,  Zinkoxyd,  Cu-  oder  Phos- 
phat« und  eine  Vorbehandlung  der  Metalloberflache  durch 
Entfetten  und  Beizen  {z.  B.  mit  einer  wäßrigen  Lösung 
von  10%  HNO,  und  5%  HF)  sind  besonders  wichtig.  Das 
Verschweißen  der  Metallteile  untere inEuider  und  mit  den 


Bild  IS.  Gefüge  einer  gezogenen  und  rekristaUisierten 
Zirkonium  -Legierung. 
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Werkzeugen  —  ahnlich,  doch  nicht  ganz  so  ausgeprägt 
wie  bei  Thorium  —  erschwort  auch  das  Ziehen,  das  mit 
Zwischenglühimgen  und  mäßig  hohem  Verform« ngsgrad 
bei  Raumtemperatur  möglich  ist,  Bild  12.  Als  Schmier- 
mittel beim  Tiefziehen  haben  sich  Seifen  imd  Wachse  be- 

Reines  Zr  und  einige  seiner  Legierungen  sind  bei  Raum- 
temperatur verformbar.  Walzen  bis  zu  80°/>  Dickenab- 
nahme ist  möglich;  eine  Legierung  mit  2,5%  Sn  muH  je- 
doch bereits  nach  einer  40  bis  60%igen  Verformung  ge- 
glüht werden. 

Auch  bei  Zr  empfiehlt  sich  die  pulvermetallurgische  Ver- 
arbeitung. Das  Pulver  wird  durch  Glühen  deeZr-Schwamms 
bei  800  "C  in  Wasserstoff,  Zerreiben  des  entstandenen 
Hydrids  und  thermische  Zersetzung  bei  höherer  Tempera- 
tur hergestellt.  Dichte  Formkörper  erhält  man  durch 
Pressen  bei  3000  bis  9000  kp/cm>  und  Sintern  im  Vakuum 
bei  1200  bis  1300  °C,  doch  befriedigt  der  Werkstoff  kaum 
hinsichtlich  des  Sauerstoff-  und  Stickstoff- Gehaltes. 

Das  weiche  Zr  (H^  <  100  kg/mm')  gleicht  bei  der  spa- 
nenden Verarbeitung  dem  AI.  doch  muß  man  das  Ver- 
schweißen des  Werkstücks  mit  den  Spänen  und  Werkzeugen 
durch  eine  entsprechend  niedrige  Schnittgeschwindigkeit 
und  geringe  Spandicke  vermeiden.  Ohne  Kühlmittel  soll 
die  höchste  Schnittgeschwindigkeit  zum  Erzielen  einer 
sauberen  Oberfläche  nicht  mehr  als  20  bis  36  m/min  und 
bei  Verwendung  einer  Kühlflüssigkeit  50  bis  65  m/min 
betragen.  Während  eine  Spandicko  von  0,5  mm  zulassig 
ist.  nimmt  man  bei  der  Fertigbearbeitung  nur  jeweils 
0,03  bis  0,1  mm  ab.  Zum  Schleifen  eignen  sich  Sihzium- 
Carbid- Scheiben,  obwohl  sie  sich  stark  abnützen ;  die 
Schlei fgesch windigkeit  soll    1000  m/min  betragen. 

Aluminium 

In  einfachen,  wassergekühlten  Werkstoffprüf-  und  For- 
schungsreaktoren  wird  für  Kessel  und  Brennelementhüllen 
am  häufigsten  Aluminium  verwendet,  in  Form  von  reinem 
(99,5%)  AI  oder  mit  Mg.  8i,  Fe.  Ni.  Cr.  Zn  legiert.  AI -Le- 
gierungen mit  2  bis  4%  Ni  oder  0,5  bis  2,0%  Ni  und  0.3 
bis  0,5%  Fe  [24]  sind  beständig  gegen  Korrosion  in  Wasser, 
auch  bei  hohen  Temperaturen  bis  350  "C. 

Die  Güte  des  Guß -Aluminiums  wird  von  den  in  der 
Schmelze  gelösten  Gasen,  durch  Oicydbildung  und  infolge 
Verunreinigung  mit  festen  Stoffen  beeinträchtigt.  Von  den 
Gasen  ist  der  Wasserstoff  besondere  schädlich,  weil  er 
beim  Erstarren  des  Metalls  völlig  ausgeschieden  wird  und 
Gasblasen  bildet.  Man  entfernt  ihn  durch  Behandeln  der 
Schmelze  mit  Chlorgas,  Stickstoff  oder  AI-Chlorid.  Dabei 
wird  die  Schmelze  auch  von  dem  unter  Einwirkung  der 
Luft  entstandenen  und  Einschlüsse  bildenden  AI-Oxyd 
weitgehend  befreit. 

Bei  geringen  Anforderungen  an  die  Genauigkeit  ( ±  0,3 
mm  für  kleine,  ±  1.5  mm  für  große  Abmessungen)  wird 
unbearbeiteter  Sandguß  verwendet. 

Die  meisten  AI -Legierungen  lassen  sich  leicht  kaltver- 
formen.  doch  sind  je  nach  Zusammensetzung  in  einigen 
Fällen  bestimmte  Wärmebehandlungen  erforderlich.  Al- 
Legienmgen  neigen  zum  Wftrmbruch  dicht  unterhalb  de« 
Schmelzpimktes;dies  erschwert  das  Schmieden  und  Strang- 
pressen; für  ijeide  Verformungaarten  sind  den  einzelnen 
Legieningsgruppen  entsprechend  bestimmte  Temperaturen 
genau  festgelegt.  Die  Werkzeuge  sollen  eine  polierte  Ober- 
fläche haben,  auf  126  bis  200  °C  vorgewärmt  und  mit 
einem  Schmiermittel  (z.  B.  einer  Mischung  von  hoch-  und 
niedrig  viskosen  Ülcn)  besprüht  werden. 

Sowohl  verform tes  als  auch  GuQaluminium  läßt  sich 
einfach  spanend  bearbeiten.  Vort«ilhaft  ist  das  Polieren 
der  Werkzeuge,  weil  der  Reibungskoeffizient  zwischen  AI 
und  Stahl  einen  hohen  Wert  besitzt.  Bei  Genau igkeit«arbeit 
ist  auf  die  hohe  Wärmedehnung  des  AI  {24  -  lO-t/^C)  Rück- 
sicht zu  nehmen. 

In  besonderen  Fällen  wird  AI  pulvermetallurgisch  ver- 
arbeitet, z.  B.  zum  Herstellen  von  Mischungen  mit  Al,0, 
oder  von  Nickel- Aluminium-Legierungen  [25]. 
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Niobium 

Niobium  ist  ein  seltenes  Metall,  das  z.  Z.  nu 
Umfang  gewonnen  und  verarbeitet  wird.  Es  hat  den 
höchsten  Schmelzpunkt  (2468  °C)  von  den  Reaktor-Bau- 
stoffen mit  niedrigem  Neutronen -Absorptionsquorachnitt. 
Eb  ist  korrosionsbeständig,  besonders  gegen  flkissiges  Na- 
trium sowie  Na-  und  K- Legierungen,  die  in  Kernreaktoren 
als  Kühlmitt«!  verwendet  werden.  Seine  ausgezeichnet« 
Verformbarkeit  wird  jedoch  bereits  durch  die  geringste 
Verunreinigung  mit  SauerstofT-,  Stickstoff-  oder  Kohlen- 
stoff beeinträchtig.  Wegen  seiner  Affinitat  zu  Saueretoff, 
Stickstoff  und  Waseerstoff  wird  es  als  Gelt«r  verwendet. 
Dif'BO  Gase  kann  man  durch  Erhitzen  im  Vakuum  auf 
1100  "C  austreiben. 


Formkörper  erhält  man  durch  GieOen  des  im  Vakuum- 
Lichtbc^en  geschmolzenen  Metalls  oder  durch  pul%-erme- 
tallurgische  Verfahren  bei  Temperaturen  über  2000  "C. 
Um  die  Verunreinigung  durch  Sauerstoff  und  Stickstoff 
niedrig  zu  halten.  muO  man  bei  hohem  Vakuum  arbeiten 
[26].  Deshalb  wird  man  möglicherweise  Niob  künftig  durch 
Elektronenbombardement  einschraelzen.  Das  Kaltpressen 
mit  anschließendem  Sintern  ist  ein  brauchbares  Verfahren, 
wenn  das  Niob  induktiv  {2  bis  4  kHz,  niedrige  Spannung) 
oder  als  Widerstand  im  direkten  Stromdurchgang  erhitzt 
wird;  die  Strahlungserwärmung  ist  dagegen  wegen  der 
Verunreinigungsgefahr  nicht  brauchbar.  Einstellen  der 
richtigen  KomgröBe  und  gleichmäßige  Verteilung  sind  die 
Voraussetzui^en  für  das  Herstellen  einwandfreier  Form- 
körper.  Das  durch  Reduktion  des  Kalium -Niob -Fluorides 
mit  Na  anfallende  Pulver  ist  so  fein  und  sint«rt  so  schnell, 
daß  Gase  eingeschlossen  werden. 

Gesintertes  Niob  wird  zweckmaßigerweise  mit  25  bis 
30*/i  Dickenabnahme  nach  verdichtet,  z.  B.  kaltgeechmie- 
det  und  bei  2300  °C  nachgesintert.  Eine  Warmverformung 
ist  wegen  der  unvermeidbaren  Gasaufnahjoe  nicht  ratsam 
und  infolge  der  guten  Kaltverformbarkeit  des  Vorpro- 
duktes auch  nicht  erforderlich.  Dieses  läßt  sich  ohne 
Schwierigkeiten  kaltwalzen,  rundhänunem  oder  zu  Rohren 
ziehen,  Bild  18.  An  der  Ziehbank  sind  eine  Querschnitts- 
verminderung um  bis  zu  35%  in  einem  Zug  und  eine  Ge- 
samtverformung bis  zu  80%  vor  der  ersten  Zwischenglü- 
hung  (1000  bis  1200  °C  im  Hochvakuum),  BUd  14,  möglich. 
Auch  Niob  neigt  zum  Festfressen  an  den  Werkzeugen,  so 
daß  gut«  Schmierung  und  Matrizen  aus  geeigneten  Werk- 
stoffen (AI-Bronze,  Wolfram -Carbid  oder  hartverchromter 
Stahl)  nötig  sind.  Aus  demselben  Grund  ist  die  spanende 
Bearbeitung  mit  nicht  zu  hoher  Schnittgeschwindigkeit 
und  bei  ausreichender  Kühlung  vorzunehmen. 


Bild  IS.  Gefüge  von  gezogenem  Niobium. 
VergtöBenmg  200  :  1 


Bild  14.  Gefüge  von  geglühtem  Niobiu 
VergröBsruug  SO  :  I 
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Stahl  und  Stahlerzeugnisse  für  Atomkern-Energieanlagen 

Von  Dr.-lng.  Fritz  BrOhl  und  Dr.  phil.  Leopold  Schaeben»  Düsseldorf 

Unter  dem  Einfluß  der  Besirohlung  durch  schnelle  Neutronen  in  Kernkroftwerken  verändern  sich  die 
mechonischen  und  ptnrsikolischen  Eigenschaften  von  Stöhlen.  Für  die  jetzt  in  Betrieb  befindlichen 
Atomreaktoren,  z.  B.  Calder  Hall  in  England  oder  Shipping  Port  in  USA  sowie  für  die  im  Bau  befind- 
lichen Reoktoran logen  in  Deutschland,  wurden  besondere  unlegierte  oder  niedriglegierte  warmfeste 
Stähle  bzw.  nichtrostende  Chrom-Nickel-Stähle,  z.  T.  mit  begrenztem  Kobaltgehalt,  eingesetzt.  Weiter- 
entwickelte Stähle  und  Stahlerzeugnisse  versprechen  den  ouf  dem  Gebiet  des  Reaktorbaus  gestellten 
Anforderungen  gerecht  zu  werden. 


Stcüil  ist  auch  für  Atomkem-Energiecmlagen  das  haupt- 
sächliche Bauelement.  Bei  seiner  Verwendung  sind  gegen- 
über den  konventionellen  thermischen  Energieanlagen  außer 
der  Festigkeit  und  Korrosion  noch  die  kemphysikalischen 
Eigenschaften  zu  beachten.  Dazu  gehört  die  Änderung  sei- 
nes Verhedtens  durch  die  Neutronen-Bestrahlung  (Ab- 
sorption) bzw.  durch  den  Frenkel-Defekt^).  Durch  die  Be- 
strahlung von  Moderator  und  Kühlmittel,  z.  B.  schwerem 
Wasser,  ändern  sich  deren  Eigenschaften  in  bezug  auf  ihre 
Affinität  zum  Stahl  (Radiolyse). 

Infolge  der  hohen  Leistungsdichten  beim  Wärmeüber- 
gang werden  an  Rohre  von  Wärmeübertragern  spezielle 
Forderungen  gesteUt,  die  zur  Entwicklung  von  Sonder- 
profilen führten.  Die  Prüfung  und  Überwachung  von  Halb- 
zeug wie  auch  FertigteUen,  z.  B.  Behältern,  erfordern  ein 
hohes  Maß  an  Kenntnis  und  Erfahrung. 

Die  verschiedenen  Reaktortypen  stellen  an  die  wich- 
tigsten Bauteile,  die  bei  allen  Kemenergieanlagen  meist 
aus  Stahl  bestehen,  je  nach  dem  Kühl-  und  Moderator- 
mittel unterschiedliche  Ansprüche.  In  ncdiezu  allen  Fällen 
benötigt  man  ein  dickwandiges  Druckgefäß,  in  dem  der 
Spaltprozeß  abläuft  und  weiterhin  Wärmeübertrager  oder 
Damipfumformer,  um  die  bei  der  Kernspaltung  freigewor- 
dene Energie  in  Dampfform  industrieU  zu  verwerten.  Bei 
gasgekühlten  graphitmoderierten  Anlagen  nach  dem  Sy- 
stem Calder-HaU  sind  die  Druckgefäße  kugelförmige  oder 
zylindrische  Körper  —  z.  B.  von  rd.  22  m  Höhe  und  lim 
Dmr.  — ,  die  aus  dickwandigen  Blechen  von  60  bis  75  mm 
Dicke  auf  der  BausteUe  zusammengeschweißt  und 
anschließend  spannungsfrei  geglüht  werden.  Für  die 
ersten  Reaktoren  dieser  Art  wurde  unlegierter  weicher 
Stahl  mit  folgender  Analyse  verwendet :  max.  0, 16  */o  C ;  0, 10 
bis  0,26%  Si;  1,00  bis  1,40%  Mn.  Als  besondere  Vorschrift 
ist  die  Aluminiumzugabe  zur  Beruhigung  des  StcJiles  mit 
höchstens  227  g/t  angegeben.  Diese  Menge  ist  nach  An- 
sicht der  Verfasser  außerordentlich  niedrig;  vor  allem  er- 
scheint es  unmöglich,  hiermit  einen  Feinkomstahl  zu  er- 
halten, der  sich  besonders  günstig  hinsichtlich  der  Ver- 
änderung der  Festigkeitswerte  bei  der  Neutronenstrahlung 
erweist.  Für  diesen  Stahl  werden  Festigkeitseigenschaften 
zwischen  43  und  63  kp/mm'  vorgeschrieben,  ohne  Angabe 
der  Streckgrenze  bzw.  Warmstreckgrenze. 

Der  Innendruck  beträgt  bei  den  ersten  Calder-Hall- 
Anlagen  7  atü,  bei  einer  Temperatur  von  336  °C.  Da  eine 
Erhöhung  der  Temperatur  wesentlich  dazu  beiträgt,  den 
Qesamtwirkungsgrad  einer  Kraftanlage  zu  steigern,  wird 
die  Einführung  8chwa<;h  legierter  Stahle  mit  verbesserter 
Warmfestigkeit  angestrebt.  So  wurde  von  englischer  Seite 
die  Verwendung  eines  Stckhles  folgender  Analyse  in  Vor- 

M  Frenkel-Defekt. . .  Fehlstellen  im  Kristallgitter;  sie  entstehen,  wenn 
OitterbauBteine  (Atome,  Ionen  oder  Moleküle)  durch  &uflere  Einwirkung 
(W&nne  oder  Strahlung)  von  einem  normalen  Oitterplati  auf  einen  Zwl- 
■ebengitterplati  verlagert  werden. 


schlag  gebracht:  max.  0,17Vt  C;  0,30%  Si;  l,60Vt  Mn; 
0,70%  Cr;  0,26%  Mo;  0,10%  V.  Bei  diesem  Stahl  kann  man 
bei  360  °C  für  die  in  Betracht  kommenden  Wanddicken 
nüt  einer  Warmstreckgrenze  von  34,6  kp/mm^  rechnen, 
d.  h.  man  könnte  bei  den  bisherigen  Anlagen  das  Druck- 
gefäß mit  einer  um  rd.  60%  verringerten  Wanddicke  bauen 
oder  bei  gleicher  Wanddicke  Druck  und  Temperatur  stei- 
gern. Bei  den  sehr  hohen  Kosten  für  die  Druckgefäße  ist 
es  einleuchtend,  daß  sich  diese  Bestrebungen  günstig  auf 
die  Kosten  der  Anlage  und  damit  auf  ihre  Wirtschaftlich- 
keit auswirken.  Bei  Druckwasser-  bzw.  Siedewasserreak- 
toren muß  das  Druckgefäß  aus  Gründen  der  Korrosion 
innen  mit  nichtrostendem  Stahl  überzogen  werden.  Die 
Abmessungen  dieser  Behälter  sind  so  gewählt,  daß  sie  im 
Herstellerwerk  montagefertig  zusammengeschweißt  wer- 
den (das  bis  jetzt  größte  Druckgefäß  ist  das  für  den  Reaktor 
Shipping  Port,  das  bei  einer  Wanddicke  von  216  mm  rd. 
260  t  wiegt).  Verwendet  wurde  zum  Herstellen  dieses 
Druckbehälters  der  amerikanische  Stahl  ASTM  302  B  mit 
folgender  Analyse:  max.  0,26%  C;  1,16  bis  1,60%  Mn; 
0,16  bis  0,30%  Si;  0,46  bis  0,60%  Mo.  Die  Festigkeits- 
eigenschaften dieses  Stahls  sind:  Streckgrenze  mindestens 
36  kp/mm«,  Festigkeit  66  bis  70  kp/mm>.  Der  Werkstoff 
für  die  plattierte  Schicht  ist  nichtrostender  Stahl  des 
amerikanischen  Typs  304  L  mit  max.  0,036 %C;  mindestens 
18%  Cr;  mindestens  8%  Ni. 

Veränderung  der  Stahleigenschaffen 
durch  Neutronenbestrahlung 

Durch  die  Bestrahlung  vor  allem  mit  schneUen  Neu- 
tronen werden  die  Eigenschaften  des  Stahls,  besonders 
seine  Kerbschlagzähigkeit,  Dehnung,  Streckgrenze  und 
Festigkeit,  sehr  verändert,  und  zwar  in  einer  von  der 
Art  und  Energie  der  Strahlung  sowie  von  der  Struktur 
des  StcJiles  abhängigen  Weise.  Qegen  Ionisation  sind  Stähle 
allgemein  unempfindlich.  Veränderungen  in  ihnen  werden 
nur  durch  Kemstöße  energiereicher  Partikel  hervorgerufen. 
Das  Ausmaß  der  Schädigung  ist  proportional  dem  Zeit- 
integral des  Strahlungsflusses;  eine  wichtige  Einflußgröße 
ist  die  Temperatur.  Die  Schädigungen  beruhen  zur  Blaupt- 
sache  auf  der  Ausbildung  von  GitterfehlsteUen,  die  sich 
mit  steigender  Temperatur  immer  häufiger  zum  un- 
gestörten Gitter  rückbUden.  Die  Erhöhung  von  Streck- 
grenze und  Festigkeit  sowie  die  Verminderung  der  Zähig- 
keit sind  qualitativ  den  Stoffänderungen  gleichzusetzen, 
wie  sie  durch  Kaltverformung  oder  durch  Einbau  von 
Legierungselementen  hervorgerufen  werden  können;  ein 
excikter  Vergleich  zeigt  jedoch  mehr  oder  weniger  große 
Unterschiede,  da  ja  der  Mechanismus  jedesmal  ein  anderer 
ist.  In  der  Praxis  wirkt  sich  besonders  schwerwiegend  die 
Versprödung  aus;  diese  tritt  nur  bei  Werkstoffen  mit 
kubisch-raumzentriertem  Gitter  auf,  d.  h.  bei  allen  nicht- 
austenitisohen  Stählen. 
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BUd  1  zeigt  den  EinfluQ  der  Neutronenbestrahlung  auf 
die  Kerbsohl Bgzähigkeit  eines  Stahles  mit  max.  0,3%  C; 
0,3*/.  Si;  0,8%  Mn  nach  einer  Arbeit  von  Trudsau  [l].  Es 
ist  daraus  deutlich  zu  ersehen,  wie  sich  die  Ubergangs- 
temperatur  der  Kerbschlagzähigkeit  mit  steigender  Be- 
strah lungazeit  immer  welter  nach  höheren  Temperaturen 
verschiebt.   Im  ungünstigsten  Fall  wurde  eine  Erhöhung 
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der  ÜbergangBtemperatur  um  12(i  °C  ermittelt;  unter  der 
Annahme  z.  B.,  daü  der  untersuchte  Stahl  vor  der  Be- 
strahlung eine  Übergangstemperatur  von  — 30  °C  gehabt 
habe,  verschiebt  sich  diese  nach  der  Bestrahlung  auf  96  °C, 
und  bis  zu  dieser  Temperatur  ist  dann  mit  Sprödbruch- 
erscheinungen  zu  rechnen. 

Im  Bild  S  ist  der  Einfluß  des  Anlassens  bei  260  und  bei 
336  °C  auf  die  Änderung  der  Kerbschlagzahigkeit  des 
Stahls  durch  die  Bestrahlung  zu  erkennen.  Das  AusmaS 
der  eingetretenen  Schädigungen  wird,  mehr  oder  weniger 
abhängig  von  der  Höhe  der  Anlaßtemperatur,  rückgängig 
gemacht.  Hieraus  ergibt  aich  auch,  daß  die  BeetrahlungB- 
temperatur  für  das  Ausmaß  der  Schädigung  durch  die 
Neutronenbeatrahlung  von  großem  Einfluß  ist. 

Bild  S  und  4  zeigen  das  Ergebnis  von  Spannungs- 
Dehnungs -Messungen  unbestrahlter  und  bestrahlter  Proben 
nach  einer  Arbeit  von  Wilson  [2].  Die  Gleichmaßdehnung 
verliert  sich  mit  steigender  Bestrahlungszeit  fast  völlig. 


Bild   I.  Kerbschlagz&higkeit  von  Stahl  nach  ASTM  A- 
naoh  unterachiedlioher  Neutranenbestrahlung. 

Noch  TnuJeau 

Probekörpor;  4.76  mm  Dmr.;  Kerbtiefe  1,27  rara; 

Kerbwinkel  flO° ;  Kerbsuanmdung  Tg  ~  0,026  bis  0,06  mm 
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Probekärper  wie  bei  Bild  1 
Et  unbeatrahlt 

b  nur  beetrahlt  mit  6,5  -  10"  nvt 
j  bestrahlt  mit  6,2  ■  10"  nvt, 

8  h  bei  336  "C 

geglüht  und  luftRekUhlt 
1  bestrahlt  mit  6.2  .  10>*  QVt. 

6  h  bei  260  °C  geglüht  und  luftgekühlt 


BUd  4.  Spannungs-Dehnungs-Kurven 

n  Schweißgut  in  100  mm  dickem  Blech  nach  ASTM  E— 7010 

nach  vereohjeden  grollen  Bestrahlungsdosen 

schneller  Neutronen. 

Nach  IC^xm 

a  unbeatrahlt 

b  nach  Beatrahiung  mit  6  •  10"  nvt 
e  nach  Bestrahlung  mit  1,7  -  10"  nvt 
d  nach  Bestrahlung  mit  I  -  10*  nvt 
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BUd  3.  Spannunga-DehnungB-Kurven 

für  den  Stahl  nach  ASTM  A— 212  Grd.  B 

nach  verschieden  groOen  Dosen  sctmeller  Neutronen. 

Nach  WiUon 

a     unbcetrahlt 

b     uBoh  Bestrahlung  mit  l,T  -  10"  nvt 
c      nach  Bestrahlung  mit  1  -  10«  nvt 
fig  OleichmaBdehnung 
(,   Einachnürdehnung 


Bild  &,  Einfluß  der  Bestrahlungen  auf  das  Schweißgut 

und  die  Übergangszone  von  100  mm  dickem  Blech 

nach  ASTM  A— 212  Grd.  B. 

Nach   WiUim 
'robckarper:  Katitentängc  das  quadratischen  Querschnitts  5  itim^ 
Kerbtiefe  1,27  mm;  Kcrbauarundung  r^  =  0,13  mm 
a  SchweiOgut  unbcstrahlt 

li  flchweiOgut  nach  Bestrahlung  mit  1,2  -  10"  nvt 
(Temperatur  wühreiid  der  Bestrahlung  <e3  °C) 
c    SchweiBgut  nach  Bestrahlung  mit  1,7  -  10"  nvt  <  93  'C 
d  SohweiBgut  nach  Bestrahlung  mit  1,2  ■  10»  nvt  <  B3  °C 
e    Ubergangszone,  unbeatrahlt 
r   fliergangszone  noch  Bestrahlung  mit  7,6  -  I0>*  nvt  <93T 
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In  BUd  ft  aus  Verauehen  von  Wüauii  ist  —  ebenfalls 
wie  in  Bild  4  —  der  Einfluß  der  Bestrahlung  auf  SchweiQ- 
gut  und  die  Übergaogszone  an  einem  100  mm  dicken 
Blech,  jedoch  aus  dem  gleichen  Stahl  wie  in  Bild  3  (max. 
0,3S  C;  0,3%  Si;  0,8%  Mn)  zu  ersehen.  Dieses  Bild  zeigt 
«teutUch,  daß  der  Schweißwerkatoff  von  der  Neutronen- 
bestrahlung mehr  geschadigt  wird  als  der  Grundwerkstoff 
und  daß  die  Verhältnisse  am  schlechtesten  in  der  Über- 


Aus  diesen  Arbeiten  geht  hervor,  daß  die  Verwendung 
von  Feinkomstählen  mit  möglichst  tiefliegender  tTber- 
gangstemperatur  der  Kerbschlagzahigkeit  in  allen  Fällen 
richtig  ist.  Nach  den  bisherigen  Untersuchungen  ist  anzu- 
nehmen, daß  eine  möglichst  tiefe  Übergangs temperatur  zu 
Beginn  auch  zu  einer  niedrigen  Ubergangstemperatur  nach 
der  Neutronenbestrahlung  führt. 

ReoktordruckgefaB 

Des  erste  Reaktor  in  der  Bundesrepublik,  der  der  Strom- 
erzeugung (wenn  auch  in  kleinem  Ausmaß]  dienen  soll, 
ist  der  in  Kahl  am  Main.  Er  ist  ein  Siedewasserreaktor  mit 
zunächst  16  MW  Leistung.  Das  Druckgefaß  dieses  Reaktors 
besteht  aus  plattiertem  Stahl  19Mn5  mit  einem  Zusatz 
von  0,57.  Mo  zur  Erhöhung  der  Warmstreckgrenze. 
Analyse:  0,19  bis  0,25%  C;  0,40  bis  0.55%  Si;  1,20  bis 
1,40%  Mn;  0,40  bis  0,SO%  Mo;  es  ist  also  praktisch  der 
gleiche  Stahl,  den  man  fiir  den  Reaktor  Shipping  Port  ver- 
wendete. In  den  Bedingungen  war  eine  Warmstreckgrenze 
von  mindestens  22  kp/nun'  bei  350  °C  vorgeschrieben.  In- 
zwischen wurde  die  Abnahme  aller  für  diese  Bauteile  er- 
forderlichen Bleche  und  Schmiedestücke  abgeschlossen; 
alle  Forderungen  konnten  erfüllt  werden,  wie  aus  Bild  6 
zu  ersehen  ist.  Die  Warmstreckgrenzen,  die  bei  der  Ab- 
nahme der  einzelnen  für  das  Druckgefaß  verwendeten 
Bleche  festgestellt  wurden,  sind  so  eingetragen,  wie  die 
Bleche  für  den  Bau  Verwendung  fanden.  Als  Umriß  ist  das 
Druckgefäß  selbst  eingezeichnet.  Die  Dicke  des  Grund- 
materials beträgt  98  mm  und  die  der  plattierten  Schicht 
6,5  nun.  Die  Gleaamt wanddicke  beträgt  somit  104,5  mm. 
E^ir  den  nichtrostenden  Stahl  wunle  der  niobstabilisierte 
austenitische  Chrom-Nickel- Stahl  Nr.  4550  mit  folgender 
Analyse  verwendet:  max.  0,10%  C;  18%  Cr;  10%  Ni; 
Nb  größer  als  das  Achtfache  des  Kohlenatoffanteiles. 

Für  den  Grundwerkstoff  und  die  nichtrostende  Auflage 
war  ein  höchstzulässiger  Kobaltgehalt  von  0,01%  vor- 
geschrieben; er  lag  aber  in  fast  allen  Fällen  unter  0,006%, 
die«  gilt  auch  für  den  verwendeten  Schweißdraht.  Ebenso 
wurde  ein  Tantalgehalt  des  nichlroxtenden  Stahles  unter 
0,005%  verlangt;  auch  dieser  Wert  konnte  eingehalten 
werden.  Von  amerikanischer  Seite  wird  für  den  nicht- 
rostenden Stahl,  wie  er  für  diese  Plattienmgszwecke  ge- 
braucht wird,  der  nichtstabilisierto  Stahl  mit  einem  C- 
Gehalt  unter  0,03%  bevorzugt.  Nach  Auffassung  der  Ver- 
fasser bieten  stabilisierte  Stähle  eine  größere  Sicherheit 
gegen   interkristalline  Korrosion;  gleichzeitig  sind  sie  ein 


wirksamer  Schutz  gegen  die  beim  Walzplattieren  m^liche 
Kohlenstoffwanderung  vom  Ferrit  in 
den  Austenit  und  damit  gegen  eine  indirekte  Auf- 
kohlung des  nichtrostenden  Stahles  vom  Grundwerkstoff 
her.  Das  Einbringen  einer  Nickelzwischenschicht  kann 
ebenfalls  zur  Unterbindung  der  Kohlenstoffwanderung  an- 
gewendet werden;  dies  ist  aber  naturgemäß  umständlicher 
und  kostspiehgor  ab  der  Einsatz  von  stabilisierten  Auf- 
lage Werkstoffen.  Die  Plattierung  der  Bleche  stellt  man  als 
Walzplatt ierung  her,  bei  den  eingeschweißten  geschmie- 
deten Tragringen  von  15 1  Gewicht  durch  maschinelle 
Auftragschweiß ung.  Die  Dichtflächen  erhielten  zusätzlich 
einen  Auftrag  aus  einer  Nickel-Chrom -Legierung  mit  fol- 
gender Analyse  0.05%  C;  16%  Cr;  68%  Ni;  10*/.  Fe; 
2,5%  Ti;  es  handelt  sich  hier  um  einen  Ausscheidungshärler, 
der  im  ausgehärteten  Zustand  eine  Vickershärte  von  260 
bis  340  Hv  aufweist. 

In  Bild  7  UDd  8  sieht  man  Teile  dieses  Reaktors  während 
des  Baues.  Bild  9  zeigt  die  Vorbereitung  der  Schweißkanten, 
die  mit  besonderer  Sorgfalt  vorgenommen  werden  mußte. 


Bild  ft,  Festigkeitseigenschaften  der  plattierten  Bleche 
(98  mm  -4-  6,6  mm)  des  Atomreaktors  Kahl. 
Bebandlungszustand :  normalisiert  und  spannungsfrei   geglüht 
»i  Festigkeit  bei  BaumteiniKii'atui 
»,  Featigkeit  twi  SSO  °C 
b^  Streckgrenze  bei  Raujntojnpt^ratiir 
b,  Streckgrenze  bei  350  °C 
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Alle  Schweißnähte  wurden  mit  dem  Betatron  geprüft. 
Die  gesamte  Innenfläche  wird  auf  gleichmäßige  Rauhigkeit 
geechliffen,  danach  gereinigt  und  paseiviert.  Die  Forderun- 
gen an  die  Genauigkeit  für  die  Dichtungen  und  Einbauten 
sind  sehr  hoch;  so  betragen  die  Toleranzen  in  den  Ab- 
ständen für  die  Stutzen  der  Hegelstäbe  im  Unterteil 
±0,13  mm,  was  bei  einem  bo  schweren  Behälter  wohl  als 
sehr  niedrig  bezeichnet  werden  darf.  Der  ganze  Behälter 
wird  nach  AbschluQ  aller  Schweißarbeiten  spannungsfrei 
geglüht. 

Durch  Entnahme  von  Proben  während  der  einzelnen 
Phasen  der  Fertigung  wird  die  Beschaffenheit  des  Werk- 
stoffes verfolgt  und  zum  Schluß  die  Dichtigkeit  des  fertigen 
Behälters  geprüft.  An  Studienproben  der  verwendeten 
Schmelzen  stellt  man  Kerbschlagzähigkeita -Kurven  auf, 
um  spät«r  auch  an  Hand  von  weiteren  Proben,  die  in  den 
betriebenen  Reaktor  eingehängt  werden,  den  Einfluß  von 
Strahlenschaden  genau  emütteln  zu  können. 

Bei  Reaktoren  mit  größerer  Leistung  ist  mit  einer  ent- 
sprechenden Zunahme  der  Abmessungen  der  Druckgefäße 
zu  rechnen.  Nach  gegenwärtigen  Plänen  können  hierbei 
Wanddicken  von  2S0  mm  und  mehr  auftceten.  Eis  erscheint 
nach  dem  jetzigen  Stand  mögUch,  Wanddicken  bis  zu 
250  mm  noch  eüiwandfrei  mit  nichtrostendem  Stahl  zu 
plattieren.  Aus  metallurgischen  Gründen  ist  es  aber  nicht 
zweckmäßig,  die  Wanddicken  noch  großer  zu  wählen,  da 
dann  mit  einer  ungenügenden  Verformung  dieser  schweren 
Bleohe  im  Innern  gerechnet  werden  muß.  Daher  wurde 
insbesondere  von  deutscher  Seite  die  sog.  Uehrlagenbau- 
weise  vorgeschlagen,  d.  h.  man  unterteilt  die  Wände  in 
passende  dünnere  Schalen  bzw.  Schüsse  und  schrumpft 
diese  nach  entsprechender  Bearbeitung  der  inneren  bzw. 
äußeren  Flächen  in-  bzw.  aufeinander.  In  der  chemischen 
Industrie  sind  solche  Druckgefäße  seit  vielen  Jahren  ohne 
Störung  im  Betrieb,  und  es  hat  sich  auch  in  keinent  Fall 
gezeigt,  daß  Wärmestauungen  an  den  Stoßflachen  auf- 
getreten sind.  Im  Bild  10  ist  ein  Behälterschuß  in  Drei- 
Jagenbauweise  zu  sehen,  wie  er  für  das  Druckgefäß  eines 
Atomreaktors  gebraucht  werden  könnte.  Dieser  Schuß  hat 
eine  Geeamtwanddicke  von  240  mm. 

Es  erscheint  richtig,  zum  Vermindern  der  Wanddicke 
bzw.  zur  Steigerung  des  zulässigen  Innendrucka  auf  einen 
Stahl  mit  möglichst  erhöhter  Warmfestigkeit  bei  gleich- 
zeitig guter  Schweißbarkeit  überzugehen.  So  wird  vorge- 
Bchl^en,  einen  Werkstoff  mit  folgender  Anoljise  zu  ver- 
wenden: 0,17  bis  0,22%  C;  0,30  bis  0,60%   Si;  1,40  bis 


BIM  10,  Behältenohaß  in  Mehrlagenbanweisa. 


1,80%  Hni  0,020%  N;  0,25/0,30%  V  [3],  der  bei  350  °C 
eine  Warmstreckgrenze  von  35  kp/mm'  besitzt,  gegenüber 
dem  früher  genannten  Stahl  19  Mn  6-|-0,6*/a  Mo  also  eine 
Erhöhung  um  13  kp/mm*.  Die  Eigenschaften  eines  solchen 
Stahls  nach  der  Bestrahlung  müssen  noch  untersucht 
werden.  Da  es  sich  jedoch  um  einen  Feinkomstahl  handelt, 
ist  anzunehmen,  daß  sein  Verhalten  nach  der  Bestrahlui^ 
nicht  schlechter  ist  als  dos  der  jetzt  zur  Verfügung  8t«hen' 
den.  Bei  Verwendung  dieses  Stahls  für  das  früher  beechrie' 
bene  Druckgefäß  könnte  die  Wanddicke  von  104,6  mm  auf 
rd.  66  mm  herabgesetzt  werden.  Es  leuchtet  ein,  welch 
außerordentliche  Vorteile  sich  hierdurch  beim  Schweißen, 
beim  Prüfen  usw.  ergeben. 

Thermischer  Schild 

Eine  besondere  Bedeutung  kommt  im  Beaktorbau  dem 
thermischen  und  dem  biologischen  Schild  zu;  sie  aollen 
die  Außenwelt  g^enüber  der  bei  der  Kernspaltung  ent- 
stehenden Strahlung  abschirmen.  Der  thermische  Scliild 
aus  einem  Stoff  mit  hoher  Dichte,  großem  Neutronen- 
einfangquerachnitt  und  hoher  Wärmeleitfähigkeit  muQ  die 
Neutronen-  und  y-Stroblung  so  weit  schwachen,  daß  die 
durch  sie  hervorgerufene  Erwärmung  im  biologischen 
Schirm  nicht  unzulässig  hoch  wird.  Auf  Grund  dieser  Be- 
dingungen werden  häufig  Stahle  eingesetzt,  die  mit  Bcr 
legiert  sind,  um  eine  möglichst  hohe  Absorptionswirkung 
zu  erreichen - 

Wärmeübertrager,  Oampfumformer  und  Leitunger 
Für  die  Herstellung  von  Wärmeübertrager-  und 
Leitungsrohren  bei  CO,-  oder  edelgasgekühlten,  grsphit- 
aowie  organisch  moderierten  Kemenergieanlagen  werden 
unlegierte  oder  niedriglegierte  warmfest«  Stöhle  verwendet, 
wie  sie  in  DIN  17  175  angeführt  sind.  Die  Prüfung  wird 
nach  den  herkömmlichen  bekannten  Vorschriften  Aa 
gleichen  Norm  vorgenonunen,  gegebenenfalls  zusätzlich  mit 
Ultraschallprüfung.  Sonderrohre  mit  erhöhtem  Wamie- 
durchgang,  sog.  Rillenrohre  (Integronrohre),  kann  man 
spanlos  herstellen ;  das  Verarbeiten  der  Rohre  bietet  keine 
Schwierigkeiten,  Schäden  an  diesen  Rohren  können  infolge 
der  Oxydation  durch  die  Kühlgase,  z.  B.  durch  C0|, 
entstehen,  wenn  die  Z underbes tändigkeitagrenze  des  lui 
Anwendung  kommenden  Stahles  überschritten  wild. 
Für  Wärmeübertrager-  bzw.  Leitungsrohre  für  Siede- 
oder Druckwassarreaktoren  oder  Versuchsreaktoren  mit 
D|0  und  Natunvan  mit  natiu'lichem  Umlauf  werden  nichl- 
rostende  Stähle  benutzt.  In  den  USA  wurden  bisher  vor- 
zugsweise Chrom -Nickel -Stahle  mit  niedrigem  Kohlon- 
Btoffgeholt  verwendet,  d-  h.  mit  max.  0,03ß%  C;  18%  Cr; 
10%  Ni,  nichtstabilisiert.  In  England  und  in  der  UdSSR 
sowie  in  der  Schweiz  bevorzugt  man  meist  titanstabili- 
sierten  austeriitischen  Chrom-Nickel- Stahl,  in  einceliuo 
Fällen  auch  mit  Zusatz  von  Molybdän.  Beim  Reaktor  E»hl 
wird  abweichend  hiervon  ein  ferritisch-austenitischer  Stshl 
mit:  <  0,07%  C;  22%  Cr;  6%  Ni;  1,5%  Mo;  0,6%  Cu 
eingesetzt;  seine  Verwendung  war  aus  konstruktivec 
Gründen  notwendig;  er  hat  den  gleichen  Ausdehnunge- 
koeffizienten  wie  ein  rein-ferritischer  Stahl.  Deutsche 
Stähle  wurden  in  verschiedener  Oberflächenaustuhrunf 
geliefert,  z.  T.  mit  bestimmten  Werten  für  die  Rauhigkeit, 
abhängig  von  den  Abmessungen  und  Vorschriften,  als 
warmgewalzte  oder  kaltgezogene,  wörmebehandelte  und 
gebeizte  oder  als  kaltgezogene  und  zunderfrei  wämie- 
behandelte  Rohre.  In  Sonderfällen  wurde  die  Innen-  od« 
die  Außenoberfläche  oder  beide  mechanisch  bearbeitet,  d.h. 
gedreht  oder  geschliffen  (die  Innenoberfläche  z.  T.  sueh 
elektrochemisch  poliert).  Die  Frage  der  OberflächengüU 
ist  vor  allem  bei  den  Rohren  für  die  Wärmeübertrsget 
bzw.  Darapfumformer  von  außerordentlicher  Bedeutung, 
da  durch  sie  die  Höhe  des  Druckverlustee  und  damit  oucli 
die  erforderliche  Pump>enleistung  erheblich  beeinflufit 
wird-  Es  ist  hier  vor  allem  auf  Arbeiten  von  Q.  Orau  uod 
Mitarbeiter  hinzuweisen  [4].  Die  W&rmebeluuidlung  dtf 
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austenitischen  Stähle  kann  man  in  üblicher  Weise  bei 
1050  °G  vornehmen  oder  aber  auch  als  Stabilglühen. 
Für  die  Abnahmeprüfung  konunen  die  Stahl-Eisen-Liefer- 
bedingungen  406.2  in  Betracht,  zusätzlich  einer  Beiz- 
scheibenprüfung und  einer  UltraschaUprüfung,  obwohl  zur 
Zeit  nur  eine  Prüfung  auf  Längsfehler  möglich  ist. 

UmhOllungen  für  Brennstoffelemente 

Für  die  Umhüllung  von  Brennstoffstäben  waren  bisher 
Rohre  aus  Aluminium  und  Zircaloy-2  üblich.  Heute  stehen 
in  I>eut8chlcuid  auch  schon  extrem  dünnwandige  nahtlose 
Rohre  aus  austenitiBchem  Chrom-Nickel- StcQil  mit  0,10  mm 
Wanddicke  zur  Verfiigung,  deren  Verwendungsmöglichkeit 
ansteUe  von  aufwendigen  Zirkonlegierungen  überprüft 
wird.  Außerdem  kann  nichtrostender  Stahl  noch  wesentlich 
höhere  Betriebstemperaturen  aushalten,  und  zwar  infolge 
des  bis  650  ^C  günstigen  Korrosionsverhedtens  dieser 
Stähle.  Alle  austenitischen  Chrom -Nickel- Stähle  lassen  sich 
mit  einem  größten  Kobaltgehalt  unter  0,005%  hersteUen. 

Aliforderungen  an  OberflächengOte  und  Verarbeitung 

Von  Rohren  erwartet  man,  daß  sie  innen  frei  von  Auf- 
kohlung sind.  Da  echte  Komzerfallsbedingungen  bei  hoch- 
reinem Wasser  nicht  vorliegen,  bezieht  sich  diese  Forderung 
n\ir  auf  die  allgemeine  Korrosionsbeständigkeit,  die  durch 
höhere  C-Gehalte  verschlechtert  wird.  Rohre  aus  nicht- 
roetenden  Stählen  können  durch  d£is  Kühl-  oder  Moderator- 
wasser geschädigt  werden,  wenn  deren  Verunreinigung  z.  B. 
durch  Chlorionen  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von 
Sauerstoff  bestinunte  Werte  überschreitet.  Die  meist 
verwendeten  austenitischen  Cr-Ni-  oder  Cr-Ni-Mo- Stähle 
sind  dabei  anfällig  gegen  Lochfiraß  oder  Spannungsriß - 
korrosion  oder  beide  zusammen.  Spannungen,  z.  B.  in 
Rohren,  sollte  man  auf  ein  Mindestmaß  abbauen.  Wird  der 
Grad  dieser  Verunreinigung  auf  dem  heute  technisch  mög- 
lichen Maß  von  0,5  mg/1  gehalten,  so  lassen  sich  Schäden 
der  genannten  Art  vermeiden.  Eine  allgemeüie  Korrosion 
findet  an  austenitischen  Cr-Ni- Stählen  nicht  statt;  jedoch 
sind  die  sog.  Kontakt-  und  Spaltkorrosionen  bekannt,  die 
an  Stellen  mangelnder  Belüftung  auftreten  können.  Auch 
diese  lassen  sich  bei  Beachtung  der  Reinheitsvorschriften 


fär  das  Wasser-  bzw.  Schwerwasser  nach  unveröffentlichten 
Versuchen  des  Mannesmann-Forschungsinstitutes  ver- 
meiden. Sehr  wichtig  ist  es,  daß  die  Rohre  vor  der  Inbe- 
triebnahme weitgehend  gereinigt  sind.  Es  ist  also  nicht 
zulässig,  daß  man  Zunderfarben,  die  vom  Schweißen  her- 
rühren, mit  chlorhaltigen  Beizmitteln  entfernt,  ohne  daß 
sich  ein  sorgfältiges  Reinigen  und  Nachspülen  der  Rohre 
anschließt.  Die  Verunreinigiuigen  des  verwendeten  Spül- 
mittels sollten  nicht  größer  sein  als  die  des  später  im  Betrieb 
durchlaufenden  Kondensats.  Die  gleichen  Betrachtungen 
gelten  auch  für  den  Sekundärkreislauf.  Es  ist  heute  mög- 
lich, Zubehörteüe  für  Atomkem-Energieanlagen  —  hierzu 
gehören  insbesondere  auch  Rohre  mit  genau  definierter 
Rauhigkeit  —  zu  liefern.  Beim  Verarbeiten  dieser  Rohre, 
z.  B.  zu  Rohrleitungen,  wird  angestrebt,  die  einmal  er- 
reichte Oberflächengüte  zu  erhalten,  d.  h.  bei  Warm-  oder 
Kaltverformungen,  Glühen  und  dergl.  den  Arbeitsprozeß 
so  zu  leiten,  daß  möglichst  keine  Aufrauhung  eintritt.  Daß 
diese  Forderung  höchste  Ansprüche  an  die  Kenntnisse 
und  Einrichtungen  des  weiterverarbeitenden  Betriebes 
stellt,  braucht  nicht  besonders  betont  zu  werden. 
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DInebelschmierung 


Bei  der  Olnehelschmierung,  die  als  ein  neuer  Zweig  der 
SchmJerfechn/k  enfwickeit  wurde,  führt  man  den 
Schmierstellen  das  Schmiermittel  in  Nebelform  zu. 
Als  eine  selbsttätige  Zentralschmierung  ermöglicht  die 
ölnebelschmierung  ein  stetiges  Zuteilen  sehr  kleiner, 
aber  ausreichender  ölmengen;  dabei  kühlt  die  mit- 
strömende  Luft  die  Schmierstellen  und  verhindert  ein 
Eindringen  von  Fremdstoffen  in  die  Laaer.  Besonders 
auf  den  Gebi6ten  der  Pneumatik  und  der  Wälzlager- 
Schmierung  hat  sich  die  ölnebelschmierung  erfolgreich 
bewährt. 


In  der  Sohmiertechnik  hat  sich  in  den  letzten  zehn  Jahren, 
besonders  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  sowie  in 
jüngster  Zeit  auch  in  Deutschland,  die  ölnebelschmierung  in 
größerem  Umfang  durchgesetzt,  über  die  H,  Beßer^)  berichtet. 
Es  huidelt  sich  um  eine  Zentralschmierung  nach  dem  Einleiter- 
system, d.  h.  nur  eine  Leitung  führt  vom  Olnebelger&t,  in  dem 
der  Olnebel  erzeugt  wird,  zu  vielen  Sohmierstellen. 

Theoretische  Grundlagen  der  ölnebelschmierung 

Obwohl  praktische  Erfahrungen  mit  dieser  Schmierart  vor- 
lagen, schufen  erst  in  neuerer  Zeit  amerikanische  Forscher  die 
theoretischen  Grundlagen  zum  Erforschen  der  Voraussetzungen 
für  eine  einwandfreie  ölnebelschmierung.  Danach  h&ngen  zwei 
für  die  Schmierung  wichtige  Eigenschaften,  die  Transport- 
fahigkeit  und  die  Benetzungsfkhigkeit,  beim  Olnebel  in  entgegen. 

^)  Stßer.  H. :  Olnebelichmlerung.   Schmiertechnik  6  (1959)  Nr.  2  S.  72/79- 


Kesetztem  Sinne  von  der  Teilohengröße  des  Öls  ab.  Je  größer  die 
Olteilchen  sind,  desto  schlechter  lassen  sie  sich  transportieren, 
aber  desto  besser  wt  ihre  Benetzungsf&higkeit.  Ein  Nebel  mit 
besonders  kleinen  Olteilchen  weist  zwar  eine  gute  Transport- 
f&higkeit  auf,  benetzt  aber  die  zu  schmierenden  Fl&ohen  nur 
schwer.  Bild  1  zeigt  die  Qrößenverteilung  der  in  einem  Mikro- 
Nebelöler  erzeugten  Olteilchen.  Der  überwiegende  Teil  des  zer- 
stäubten Ols  hat  einen  Durohmesser  von  0,4  bis  1,0  pi. 

Außer  von  der  Teilohengr5ße  h&ngt  die  Benetzungsf&higkeit 
noch  von  der  Geschwindigkeit  ab,  mit  der  die  Olteilchen  auf 
die  zu  schmierenden  Flächen  aufbreffen.  Die  Abhängigkeit  der 
Benetzung  von  der  Aufprallgeschwindigkeit  und  von  der  Teil- 
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inwn     Durchmesser  der  (Maebelteildiett 
Bild  1.  Größenverteilung  der  Olteilchen  in  einem  Mikronebel. 

Der  MasBenanteil  der  TeUchen  von  einem  bestimmten  Durchmesser 
ist  auf  die  gesamte  vernebelte  ölmasse  bezogen. 
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der  Bereich  unter 
Kurve  s  die  trok- 
kene  Zone  biw. 
über  Kurve  b  diu 
benetzte  Zone  dir 
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UBiajl     Ovchmester  dir  anOeHeMie) 
i  8.  Die  Oberflftohenbenetzung  durch  Olnebel  in  Abh&ngig- 
t  von  der  Aufpnllgeechwmdigkeit  und  von  der  TeilchengröBe. 


chengröße  geht  aus  BIM  2  hervor.  Hiemach  muß  ein  Hikro- 
nebel  (Teilohendurohmesaer  0,4  bis  1,0  |x)  mit  15  bia  25  m/s 
auftreffen,  um  eine  Fl&che  auBreiahend  zu  benetzen.  Anderer- 
•eits  UQt  sich  aus  Bild  2  auch  die  Geschwindigkeit  entnehmen, 
die  beim  Transport  in  den  Rohrleitungen  nicht  überschritten 
werden  darf,  wenn  man  ein  unerwünschtes  Niederschlagen  des 
Ola  vermeiden  will.  So  soll  z.  B.  die  Geschwindigkeit  für  Teil- 
chen mit  einem  Durchmesser  bis  etwa  2  ;i  kleiner  als  2  m/s 
sein.  Bei  OlteUchen  von  5  \i  Durohmeaaer  führt  bereite  eine 
Geschwindigkeit  von  0,25  m/s  zu  einem  Benetzen  der  Robrwand. 

Grundsätzliches  zur  Anwendung  der  ölnebel- 
schnrtlerung 

Bei  den  pneumatischen  Arbeiteger&ten  dient 
die  Lnft  nicht  nur  als  Oltrftger,  sondern  auch  als  Energieträger. 
Die  Geschwindigkeit  genügt  im  allgemeinen  für  eine  ausrei- 
chende Schmierung.  Bei  der  Lagersohmierung  da- 
gegen, bei  der  die  Luft  nur  öltiiger  ist,  bemüht  man  sich,  den 
Luftdurohsatz  so  klein  wie  mäglicb  zu  halten.  Da  dann  auch  die 
Luftgesohwindigkeiten  kleine  Werte  annehmen,  tritt  keine  aus- 
reichende Benetzung  der  zu  schmierenden  Fl&ohen  ein.  Um  den- 
noch eine  Schmierung  zu  erreichen,  verwendet  man  Verdichter- 
düsen,  die  die  Olteilchen  durch  Aneinander! agem  vergrößern; 
gleichzeitig  erzielt  man  dabei  eine  erhebliche  Geschwindigkeits- 
zunahme und  einen  Druckabfall.  Hinter  der  Verdichterdüae 
weist  der  ölnebel  gute  Benetzungseigenschaften  auf.  Das  Aus- 
maß den  Zusanunenballens  der  Olteilchen  kann  man  mittels  ver- 
schiedener Bauformen  der  Düsen  beeinflussen. 

Erzeugung  des  MIkronebels 

Der  Mikroölnebel  wird  im  Mikro-NebelOler  erzeugt,  Bild  S  d.  4. 
Ein  Teil  der  gereinigten  Druckluft,  die  dos  Gehäuse  durch- 
strömt, gelangt  dnroh  den  Düseneinsatz  a  und  durch  dos  Leit- 


a  DüMmi 

b  LeitBtück 
c   Behältemui 


stück  b  in  den  mit  Ol  gefüllten  Beh&lterraum  c.  Im  Raum  der 
Sohankappe  d  entsteht  infolge  der  Düsenwirknng  ein  Unter- 
druck gegenüber  dem  Druck  im  Beh&lterraum,  so  daß  durch  d^a 
SangTohr  e  und  dos  Trop&ohr  f  Ol  angesaugt  wird.  Es  tropft  anf 
den  Düseneinsatz,  zerstftubt  durch  nie  Düse  in  das  Leitstück 
hinein  und  wird  am  Grunde  des  Leitatüoks  um  00°  um^lenkt. 
Von  den  entstandenen  Oltröpfchen  tropfen  die  größten  in  den 
Beh&lter  zurück  oder  werden  an  die  Beh&lterwand  geschleudiert. 
Der  Rest  schwebt  über  dem  Olspiegel  g:  dabei  befinden  aich.  die 
großen  Teilchen  unten  und  die  kleinsten  oben.  Der  Luftatrona 
saugt  die  oben  schwebenden  kleinst«n  TrOpfchen  ab.  Es  gelangt 
also  nur  ein  Bruchteil  eines  jeden  zerst6ubt«a  Oltropfena  (etw» 
5*/*)  in  den  Luftstrom.  Der  Olnebel,  dessen  TeilchengrOBe  msiXi- 
mal  2  [I  betr&gt,  ist  in  der  Luft  gleichm&ßig  verteilt;  man  kann 
daher  jeder  Schmierstelle  durch  Andern  der  Leitungsqner- 
Bchnitte  oder  durch  Anordnen  von  Verdichtetdüsen  den  ge- 
wünschten Olstrom  stetig  zuführen.  Eine  Verbindungsbobnuig 
zwischen  dem  Beh&lterraum  und  dem  Schaukappenraum  ermög- 
licht es,  die  je  Zeiteinheit  zu  zerstftubende  Olmaase  zu  regeln. 
Durch  Betätigen  einer  Einstellspindel  k  läßt  sich  femer  der 
Druckunterachied  zwischen  diesen  beiden  Räumen  und  damit 
der  geförderte  Oldurchaatz  beliebig  verändern. 

Vorteile  der  ölnebelschmlerung 

Die  Olnebelsohmierung  weist  die  Vorzüge  eines  voUaetbHtäti- 
gen  Zentralschmieraystema  auf .  Eine  unterschiedliche  ölzuteilnng 
für  die  einzelnen  Schnueiateilen  ist  möglich;  man  kann  die  Ver- 
teilung über  weite  Strecken  vornehmen.  Den  Schmieratellen 
wird  das  Ol  stetig  und  in  sehr  kleinen,  aber  ausreichenden  Men- 
gen zugeführt.  Das  Vernebeln  eines  jeden  Oltropfens  bewirfct 
eine  maximale  Schmierwirkung  der  verfügbaren  Schmiermittel- 
menge. Die  hindurohstrOmende  Luft  kühlt  das  I^ger  zusätiUich; 
der  entstehende  Überdruck  verhindert  das  Eindringen  von 
Fremdkörpern.  Pumpen,  Olfilter  und  Olsümpfe  sind  nicht  aötjg. 
Der  Schmierstoffverbrauch  bleibt  klein. 

Anwendungsgebiete  der  ölnebelschmlerung 

Auf  dem  Gebiete  der  Pneumatik  entstehen  mit  der  Ol- 
nebelschmierung  keine  Schwierigkeiten,  Die  pneumatischen 
Arbeitsgeräte  (Hämmer,  Bohrer  usw.)  und  die  pneumatischen 
Steuerungen  erfordern  allerdings  eine  einwandfrei  aufbereitete 
Dmckluft. 

Die  Lagerschmierung  von  Wälzlagern  mitteb  Ol- 
nebel hat  sich  für  bestimmte  schwierige  BetriebsbedingungHi 
sehr  gut  bewährt.  Zwar  behalten  die  übhchen  SchmJerangaarten 
für  Wälzlager  ihre  Bedeutung,  aber  e«  gibt  z.  B.  kein  Fett,  das 
höheren  Temperaturbeanspruchungen  standhält;  die  W&rme- 
abfuhr  bei  der  ölumlautsohmierung  ist  bei  steigender  Drehzahl 
durch  das  wachsende  Beibungsmoment  b^renzt.  Bei  thermiach 
hochbelasteten  Lagem  oder  bei  hohen  Drehzahlen  (Hochfre- 
quenzapindeln  von  Schleifinasohinen,  Luftturbinen  für  Dental- 
geräte mit  Drehzahlen  bis  300  000  U/min)  bietet  die  Ohiebel- 
schmierung  die  Gewähr  für  eine  ausreichende  Lagersohmierong. 
Aus  der  Erkenntnis  heraus,  daß  ein  Wälzlager  nur  sehr  kleine 
Schmiermittelmengen  benötigt,  erscheint  vornehmlich  die  Ol- 
nebelschmierung  als  geeignet,  diese  kleinen  Mengen  an  die  Lager- 
stellen zu  bringen.  Es  gelingt  heute,  die  Olnebelschmierung  für 
Lager  von  2  bis  850  mm  DurchmesBer  und  für  Drehzahlen  von 
0,5  bis  300  000  U/min  anzuwenden.  Man  muß  darauf  achten, 
den  Luftdurchgang  durch  das  gesamte  Lager  zwangsweise  so  ein- 
zurichten, daß  keine  KurzschluBw^^  in  bezug  auf  die  zu  schmie- 
renden Flächen  möglich  sind. 

Die  Sprühschmierung  mit  ölnebel  schützt  bei  der 
verformenden  Bearbeitung  die  Flächen  der  Werkstücke  mit 
einem  Olhauch.  Obwohl  hierfür  kein  Mikronebel  nötig  w&re  (es 
genügt  der  übliche  Olnebel),  verwendet  man  ihn  doch  aus  Preis- 
gründen {kleiner  Ol-  und  Luftverbrauch}. 

Auf  dem  Gebiet«  der  Kühlsohmierung  mit  vemebd- 
tem  Ol  bzw.  mit  Bohrölemulsion  zeigt  die  ProziB  recht  unter- 
schiedlicbe  Ergebnisse.  Die  vorteilhafte  Kühl-  und  Schmier' 
Wirkung  des  Olnebels  ergibt  sich  aus  der  Temperaturemiedri' 
gung  bei  der  Entspannung  der  Druckluft  hinter  der  Düse,  aui 
der  größeren  Wärmeabsorption  der  versprühten  Emulsion  gegen- 
über dem  normalen  Flüssigkeitsstrahl,  aus  der  Verdunstungs- 
kälte  des  FlüssiKkeitsniederschlags  und  aus  dem  Sohmierfilm, 
der  nach  dem  Verdunsten  des  Wassergehalts  am  Werkstück 
zurückbleibt. 

Wenn  auch  die  Olnebeleohmierung  die  bisherigen  Ol-  und 
Fettsohmierarten  nur  ergänzt,  oo  sind  doch  die  Fortschritte  auf 
diesem  neuen  Gebiet  beachtlich;  die  SchmierungsingenieDre 
sollten  beim  Lösen  ihrer  Aufgaben  auch  diese  Schmierungsart 
berücksichtigen.     R  11  204 

Salzgitter  Dr.-Lig.  Kiirt  PautÜ: 
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Wehre  für  die  Abflußmessung  in  offenen  Gerinnen 

Von  Dr.-Ing.  F.  V.  A.  Engel,  Workinglon/England 

Eine  oltgemeJne  AbfluQgleichung  ermöglicht  es,  den  AbfluSstrom  sowohl  für  scharfkantige  wie  auch 
für  breitkronige  Wehre  und  für  Venturiwehre  zu  berechnen.  Dadurch  sollte  es  in  Zukunft  gelingen, 
die  groBe  Anzahl  der  Einflußgröfien  bei  der  Abflußmessung  systematisch  zu  erfassen. 


Eine  von  J.  WiiahaiA  herrührende  Auffassung  über  die 
Abflußvorgänge  in  offenen  Gerinnen,  die  nahezu  SO  Jahre 
vorherrechte,  hatte  im  Jahre  1929  mit  der  Untersuchung 
von  Th.  Rehbock  [1]  ihren  Abschluß  gefunden.  Die  von 
Th.  Rehbock  vereinfachten  Gleichungen  für  scharfkantige 
Wehre  wurden  in  der  ganzen  Welt  anerkannt  und  benutzt. 
Von  seinem  Standpunkt  aus  bemerkte  Th.  Behbock  des. 
halb  mit  Recht:  „Es  ist  nicht  anzunehmen,  daü  ee  gelingen 
wird,  bei  der  genauen  Erfassung  der  verwickelten  Abfluß- 
frage bei  scharfkantigen  Wehren  für  den  ganzen  Bereich 
der  vorkommenden  Wehr-  und  Überfallhöhen  noch  ein- 
fachere Formeln  aufzufinden.  Auch  eine  Steigerung  der 
Genauigkeit  der  Formeln  durch  Änderung  der  Zahlenwerte 
scheint  dem  Verfasser  höchstens  noch  um  wenige  Tau- 
sendstel möglich  zu  sein." 

In  der  technischen  Ströniungslehre  hatte  man  in  einer 
Reihe  empirischer  Ansätze  systematisch  Beiwerte  einge- 
führt. Diese  sollten  möglichst  alle  EinfluDgrößen  erfassen, 
was  oft  auch  in  zufriedenstellender  Weise  gelang.  Dadurch 
wurde  die  Strömungslehre,  wenigstens  nach  Ansicht  der 
Vertreter  der  exakten  Wissenschaften,  eine  Ansammlung 
nicht  zusammenhängender  Beiwerte,  die  oft  noch  nicht 
einmal  dimensionsgerecht  waren. 

Wissenschaftliche  und  technische  Fortschritte  sind  oft 
mit  einem  Bruch  der  üblichen  Ansichten  verbunden.  Geht 
man  nämlich  für  die  drei  Haupt  wehrarten,  die  scharfkan- 
tigen Wehre,  die  breitkronigen  Wehre  und  die  Venturi- 
wehre. von  einer  gemeinsamen  Abflußgleichung  aus,  so 
wird  über  einen  großen  Bereich  der  Einflußgrößen  der  Ab- 
flußbeiwert  gleich  eins.  Erst  an  den  Grenzen  für  das  prak- 
tische und  das  genaue  Messen  ergeben  eich  wesentliche 
Binflüase  auf  den  Beiwert.  Die  Gedankengange,  die  zu 
einer  einheitlichen  AbfluOgleichung  führten,  wurden  von 
F.  V.  A.  Engel  imd  W.  Siainsby  [2  bis  4]  in  einer  Reihe 
von  Veröffentlichungen  entwickelt,  über  die  im  folgenden 
berichtet  sei. 

Früherer  Stand  der  Erkenntnisse 

Schon  im  Jahre  1930  veröffentlichte  A.  H.  Jameaon  [5] 
einen  Ansatz,  der  die  Vorgeech windigkeit  gesondert  er- 
faßte, ohne  sie,  wie  es  vordem  üblich  war,  mit  der  Abfluß- 
zahl zu  verknüpfen.  Diese  Herleitung  galt  jedoch  nur  für 
Venturiwehre  und  ganz  allgemein  für  alle  in  der  Fließrich- 
tung langgestreckte  Wehre.  F.  Eisner  [6]  ordnete  der  Ab- 
flußzahl  selbst  (aber  wieder  ähnlich  wie  Th.  Rehbock  mit 
Einschluß  der  Vorgeschwindigkeit)  bestimmte  Froude-  und 
Weberzahlen  zu,  BUd  1.  Bei  Wehren  mit  freiem  Abfluß, 
bei  denen  der  Oberwasserspiegel  von  dem  Unterwasser 
völlig  unabhängig  ist,  nahm  F.  Eianer  an,  daß  der  Rey- 
noldszahl  kein  Einfluß  zukommt.  Wahrscheinlich  muß 
aber  die  Abszisse  in  Bild  1  nicht  nur  die  Weberzahl,  son- 
dern auch  einen  Einfluß  der  Reynoldszahl  enthalten.  Diese 
drei  Kennzahlen  können  allerdings  nur  in  einem  dreidimen- 
sionalen Koordinatensystem  richtig  erfaßt  werden  (hierzu 
vgl.  [4;  insbes.  S.  193]). 

Eine  weitere  wichtige  Erkenntnis  aus  dem  Problem  von 
J.  Bouaeineaq,  ohne  die  eine  gemeinsame  Gleichung  für  alle 
drei  Hauptarten  der  Wehre  nicht  zulässig  wäre,  wurde  von 


BUd   1.   Kurven   gleicher  Abfluß  bei  werte  /i   für  scharfkantige 

Wehre  im  Eisner-Diogramm  mit  der  Froude-  und  der  Weber. 

zahl  als  Koordinaten. 


Q  ala  AbfluBvol  um  Strom,  b  ala  der  Wehr- 


"  pgh' 

lU  der  Pallbeschleuni 
de«  ObcrwMsoi 


Ch.  Jaeger  [7;  insbes.  S.  8)1/92]  entwickelt.  Danach  gilt  das 
Extremalprinzip  von  J.  B.  Bitanger  für  den  Abfluß  in  Ge- 
riiuien  mit  einer  Kontraktion  ganz  allgemein  und  ist  von 
der  Krümmung  der  Wasaerfäden  unabhängig. 

Die  neue  AbfluSglelchung 

Im  Anschluß  an  diese  Vorarbeiten  haben  F.  V.  A.  Engel 
und  W.  Slainsb}/  [2  bis  4]  eine  gemeinsame  Abflußgleichung 
für  die  drei  Hauptwehrarten  aufgestellt,  Sie  lautet 


^g  CCvbh 


(1) 


mit  Q  als  deni  Abflußvolumstrom,  g  als  der  Fallbeschleuni- 
gung, C  als  dem  Abflußbeiwert,  Cy  als  dem  Vorgesohwin- 
d^keitsbeiwert,  b  als  der  Wehrbreite  bzw.  der  Breite  des 
engsten  Querschnitte  und  k  als  der  Üt>erfallhÖhe.  Insbe- 
sondere gilt  für  scharfkantige  Wehre 

Cv  -  }/3CrH^'- (2) 

sowie  für  breitkronige  Wehre  und  für  Venturiwehre 

Cv  =  ff*'- (3) 

mit  CkCIs  der  Kontraktionszahl  und  H  als  einer  dimen- 
sionslosen Uilfsgröße,  die  man  nach  A.  H.  Jameeon  [5J 
(vgl.  a.  [8])  aus  der  kubischen  Gleichung 


nitleln  kann.  Dabei  bedeutet  B  das  ,,Öffnungsverhält- 
>",  das  sich  mit  w  als  der  Wehrkantenhöhe  für  scharf- 
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kantige  \ind  für  breitkronige  Wehre  zu  B  =  hl(h  +  w)  und 
für  Venturiwehre  zu  B  =  hjh^  ergibt,  wenn  &x  ^^^^  ^t  ^i^ 
Breiten  des  Zulanfkanals  und  des  engsten  Querschnitts 
bezeichnen. 

Erörterung  der  Abf  luBgleichung 

Im  Gegensatz  zu  den  bisher  üblichen  Gleichungen  läßt 
sich  die  neue  Wehrgleichung  Gl.  (1)  mit  (7y  nach  Gl.  (2) 
und  (3))  unmittelbar  lösen.  Wenn  Q  bekannt  ist,  kann  man 
das  öffniuigsverhältniB[B  bestimmen.  Für  jede  gemessene 
Überfallhöhe  h  vermag  man  den  Abflußstrom  Q  ebenfalls 
unmittelbar  zu  berechnen.  Alle  anderen  Gleichungen 
konnten  bisher  nur  schrittweise  durch  Annähern  gelöst 
werden. 

Der  Abflußbeiwert  C  hängt  u.  a.  von  der  Geometrie  des 
Wehres  ab.  Im  allgemeinen  liegt  er  nahe  an  1  und  kann  in 
vielen  Fällen  gleich  1  gesetzt  werden.  Der  Vorgeschwindig- 
keitsbeiwert  ist  im  wesentlichen  vom  öffhimgsverhältnis 
B  abhängig,  Tafel  1.  Bei  scharfkantigen  Wehren  (Gl.  (2)), 
enthält  dieser  Beiwert  noch  die  Kontraktionszahl  C^  und 
den  Zahlenwert  ^3 . 

Die  Kontraktionszahl  Ck  für  scharfkantige  Wehre  wurde 
dem  ersten  Teil  der  Abhandlung  von  R,  v,  Miaea  [9]  ent- 
nommen^). E.  Markland  wies  in  seinem  Diskussionsbeitrag 
(vgl.  [3])  daraufhin,  daß  R.  v.  Miaea  die  Kontraktionszahl 
für  scharfkantige  Wehre  durch  Einsetzen  der  aus  dem 
ersten  Teil  seiner  Arbeit  entnonunenen  Werte  in  die 
Weiahach&QiYiQ  Gleichung  ermittelte,  um  so  den  Einfluß  der 
Erdschwere  mit  zu  berücksichtigen.  Da  die  WeiahachsQhQ 
Gleichung  mathematisch  nicht  einwandfrei  hergeleitet 
werden  kann,  ist  der  von  i?.  v.  Miaea  gewählte  Weg  schwer 
zu  verstehen.  F.  V,  A,  Engel  und  W.  Stainaby  [2]  haben  in 
ihrem  ersten  Beitrag  eine  Kontraktionszahl  bevorzugt,  die 
die  Erdschwere  nicht  berücksichtigt.  In  [3]  wurde  dieser 
Schritt  ausführlicher  begründet. 

Bei  geschlossenen  Rohrleitungen  wird  der  Vorgeschwin- 
digkeitsbeiwert  für  Blenden  in  verschiedenen  Normen  eben- 
falls in  einer  vereinfachten  Weise  benutzt.  Die  gleichen 
Zahlenwerte  können  auch  als  Grenzfall  für  ein  Venturiwehr 
mit  gestautem  Abfluß  gelten.  F,  V.  A,  Engel  und  W. 
Stainaby  [2]  zeigten,  daß  zwischen  diesem  Beiwert  und  dem 
nach  A.  H.  Jameaon  entwickelten  Beiwert  für  freiab- 
fließende Venturiwehre  der  Vorgeschwindigkeitsbeiwert  für 
scharfkantige  Wehre  liegt.  Der  Vorgeschwindigkeitsbeiwert 
wurde  aus  der  von  i?.  v.  Miaea  gegebenen  Abflußzahl,  divi- 
diert durch  0,611,  erhalten.  Die  Annahme  einer  konsteuiten 
Kontraktionszahl  C^  =  0,611  für  alle  öffhungsverhält- 
nisse  ist  willkürlich.  Sie  bedeutete  nur  den  ersten  Entwick- 
lungsschritt, der  zu  der  verallgemeinerten  Abflußformel 
gemäß  Gl.  (1)  führte.  In  der  endgültigen  Fassung  geben 
F,  V.  A.  Engel  und  W,  Stainaby  (vgl.  [3]  und  [4;  insbes. 

^)  ff.  W.  Hahtumann  [10;  insbet.  S.  58]  berichtet  über  eine  Abbahdlang 
▼OD  N.  S.  ShukowiHj,  der  eine  Oleichang  bringt,  die  der  nftch  R,  v,  MUet 
entspricht  und  za  den  gleichen  Zahlenwerten  für  Cjc  führt. 


S.  142/46])  eine  veränderliche  Kontraktionszahl  cm,  die 
zusammen  mit  ^3  und  dem  Ausdruck  H"',  wie  er  für 
lange  Wehre  gilt,  den  eigentlichen  Vorgeschwindigkeits- 
beiwert für  scharfkantige  Wehre  liefert  (vgl.  vierte  Spalte 
in  Tafel  1). 

Eine  streng  mathematische  Herleitung  von  Gl.  (2)  für 
scharfkantige  Wehre  wurde  nicht  gegeben*).  Für  Venturi- 
wehre [5;  8]  läßt  sich  der  Vorgeschwindigkeitsbeiwert  ein- 
fach herleiten.  Für  scharfkantige  Wehre  führt  das  Ermit- 
teln der  Kontraktionszahl  auf  ein  Potentialproblem,  das 
nach  i?.  V.  Miaea  [9]  und  H»  W.  Hahnemann  [10]  meist 
mittels  des  Verfahrens  der  konformen  Abbildung  gelöst  wird. 
Die  so  erhaltenen  Kontraktionszahlen  und  dazu  noch  den 
Zahlenwert  ]f3  in  Gl.  (1)  einzufügen,  kann  nur  als  eine 
zweckmäßige  Übereinkunft  betrachtet  werden  und  genügt 
den  strengen  Anforderungen  einer  mathematischen  Be- 
weisführung nicht.  Dabei  unterscheiden  sich  die  neuen  von 
F,  V.  A.  Engel  und  W.  Stainaby  vorgeschlagenen  Bezie- 
hungen gemäß  Gl.  (2)  und  (3)  doch  wesentlich  von  den 
empirischen  Beiwertgleichungen  dadurch,  daß  sie  nur 
solche  Beiwerte  enthalten,  die  man  rein  mathematisch  her- 
leiten kann.  Davon  ist  aber  der  Abflußbeiwert  C  ausge- 
nommen. Andererseits  werden  alle  diese  Beiwerte,  wie  es 
auch  früher  geschah,  in  die  Grundgleichung,  die  an  sich 
das  Bestehen  solcher  Beiwerte  nicht  erkennen  läßt,  einfach 
„eingefügt"  bzw.  ihr  angeheftet. 

F,  V.  A.  Engel  und  W,  Stainaby  [2  bis  4]  haben  gezeigt, 
daß  die  neuen  Gleichungen  die  Beziehungen  von  J.  Weia- 
back,  J.  B.  Francia,  H,  Bazin  und  Th.  Rehhock  für  scharf- 
kantige Wehre  und  die  Gleichung  nach  A.  H,  Jameaon  für 
„lange"  Wehre  auf  eine  gemeinsame  Grundlage  bringen. 
Tafel  1  enthält  die  Vorgeschwindigkeitsbeiwerte  nach 
Th,  Rehhock  und  nach  den  Angaben  des  Schweizerischen 
Ingenieur-  und  Architekten -Vereins.  Die  Unterschiede  ge- 
genüber den  Werten  Cy/ 1,0583  in  der  fünften  Spalte  sind 
bei  mittleren  öffhungsverhältmssen  bis  zu  0,6  nicht  sehr 
groß.  Erst  bei  öf&iimgsverhältnissen  ab  0,7  zeigt  sich  das 
gegenläufige  Verhalten  der  beiden  Beiwertgleichiuigen. 

Der  Abflußbeiwert  C  bleibt  über  weite  Bereiche  gleich 
eins  (vgl.  [2;  insbes.  BUd  1  auf  S.  172]  und  [4;  insbes. 
Tafel  14  auf  S.  339]).  Aus  den  Kurven  nach  F.  Eianer  in 
Bild  1  für  die  Abflußzahl  ist  zu  erkennen,  daß  links  von 
dem  Linienzug  a  eine  große  Abhängigkeit  von  anderen 
Einflußgrößen  (nämlich  von  der  Reynolds-  und  von  der 
Weberzahl)  auftritt.  Dieses  Gebiet  sollte  im  allgemeinen 
bei  hohen  Anforderungen  an  die  Meßgenauigkeit  ausge- 
schlossen werden.  Gerade  die  neuen  Gleichungen  liefern 
eine  sichere  Grundlage  für  weitere  sjrstematische  Unter- 
suchungen darüber,  welche  Abhängigkeiten  eigentlich  m 
diesem  Bereich  bestehen.  Auf  jeden  Fall  ist  die  Froudezabl 
die  wichtigste  Kenngröße.  Die  auf  das  Oberwasser  bezogene 

*)  F.  Bngel  [11]  hatte  bereits  Im  Jahre  1936  auf  dleie  Aufgabe  hlngewieaen 
und  hervorgehoben,  daß  eine  Lösung  im  Sinne  einer  einwandfreien 
mathematischen  Herleitung  Icaum  zu  erwarten  ist. 


Tafel  1.  Abhängigkeit  des  Vorgeschwindigkeitebeiwerts  vom  öfEhungsverhältnis. 


Vorgesohwin- 

auf  den  Wert 

Vorgeschwin- 

dj gkei  tsbei  wert 

Vorgeschwin- 

für B  =  0 

digkeitsbeiwert 

Vorgeschwin- 
digkeitsbeiwert 
nach 
Th.  Rehbock 

für  breit* 

Koutraktions- 
zahl 

digkeitsbeiwert 

bezogener 

n.  Angaben  d. 

relativer 

relativer 

Offnungs- 

kronige  Wehre 

für  scharf- 

Vorgeschwin- 

Schweizerisch. 

Unterschied*) 

Unterschied*) 

vorhältnis 

u.    Venturi- 

kantige Wehre 

digkeitsbeiwert 

Ingenieur- 

wehre 

nach  Gl.  (2) 

nach  Gl.  (2) 

u.  Architekt. 

nach  Ol.  (3) 

Cy 

Vereins 

Cvi—  (Cv/ 1,0583) 

Cvi  — (C^v/l.OßM) 

B 

Cv 

Ck 

Cv 

1,0583 

C7vi 

Cv/ 1,0583 

Cv, 

Cv/ 1,0583 

0 

1,0 

0,611 

1,0583 

1.0 

1,00 

0 

1.0 

0 

0,1 

1,0022 

0,612 

1,0623 

1,0038 

1,005 

0,12 

1,0147 

1,09 

0.2 

1,0092 

0,616 

1,0768 

1,017 

1,02 

0,29 

1,033 

1,67 

0,3 

1,0209 

0,622 

1,0999 

1,039 

1,045 

0,58 

1,067 

1.73 

0,4 

1,0387 

0,631 

1.1352 

1.073 

1,080 

0,65 

1,088 

1.40 

0,5 

1,0636 

0,645 

1,1882 

1,123 

1.125 

0,18 

1,132 

0,80 

0,6 

1,0979 

0,662 

1.2588 

1,190 

1,180 

0,84 

1,198 

0,67 

0,7 

1.1466 

0,687 

1,3643 

1,290 

1,245 

—3,49 

1,309 

1.47 

0,8 

1,2188 

0,722 

1,5242 

1,440 

1,320 

8,33 

1,629 

6,18 

•)  Mit  Cvi  =  1  +  0.6  -B«,  Cv,  -  1  + 


80       B 


605  l-  B 


nach  r4;  Insba.  S.  339]. 
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kntisohe  Froudezahl  bildet  ein  wertvolles  Hilfsmittel  zum 
einfachen  Berechnen  aller  drei  Wehrarten  (vgl.  [4;  insbes. 
Tafel  17  imd  18  auf  S.  341]). 

Auch  heute  noch  halten  einige  Forscher  die  Froudezahl 
für  nicht  wichtig.  Sie  begründen  dies  mit  dem  Hinweis, 
daß  im  Oberwasser  und  unmittelbar  am  Wehranfang  der 
Zufluß  rein  turbulent  und  genügend  vom  schießenden 
Abfluß  unterschieden  seL  Diese  Ansicht  verkennt  aber  die 
richtigen  Zusammenhänge.  Bei  jedem  frei  abfließenden 
Wehr  muß  irgendwo  zwischen  dem  Ober-  und  dem  Unter- 
wasser die  Froudezahl  eins  erreicht  werden.  Dabei  ist  es 
nicht  einmal  nötig,  den  genauen  Ort  zu  kennen,  an  dem 
dies  zutrifft.  Damit  wird  aber  für  jedes  öffiiiuigsverh&ltnis 
ein  von  eins  verschiedener  und  verhältnismäßig  kleiner 
Zahlenwert  der  FroudezaJil  eindeutig  dem  Oberwasser- 
quersohnitt  zugeordnet.  Die  Froudezethl  im  Oberwasser 
bildet  also  eine  wichtige  Kennzahl,  wie  es  wohl  zum  ersten- 
mal Th.  Rehbock  erkannt  hatte,  ohne  allerdings  seine 
Kenngröße  mit  der  Froudezahl  zu  identifizieren. 

In  das  Diagramm  nach  Th.  Rehbock  für  die  Abfluß - 
vorgange  zwischen  Brückenpfeilern  mit  der  Verbauung 
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BDd2.  Wehrkurven  im  Behbook-Diagramm  für  verbaute  Kanäle. 

B  Venturiwehre 

b  Bcharfkantige  Wehre  1  für  diese  Wehrarten  ist 

c  breiticronige  Wehre      ]  die  Verbauung  =  1  —  [hj  (h  -r  w)] 

d  teilweiser  Fließwechsel  bei  Brückenpfeilern  nach  Th.  Rehbock 

e  Beginn  des  schießenden  Abflusses  bei    Brückenpfeilern 

naoh  Th.  Rebock 
A  Bereich  des  strömenden  Abflusses 
B  Bereich  des  teilweisen  Fließwechsels 
C  Bereich  des  schießenden  Abflusses 

Für  die  Kurvoi  a,  b  und  o  liegt  der  Bereich  des  strömenden  Abflusses 
links  und  der  Bereich  des  schießenden  Abflusses  jeweils  rechts  der 

Kurve. 


nach  Th.  Rehbock 


1 — {bjbi)  als  Ordinate  und  der  Froudezahl  Fr  als  Abszisse 
wurden  die  Kurvenzüge  a  bis  c  für  die  drei  Wehrarten  so- 
wie außerdem  zwei  Kurven  d  und  e  nach  Th,  Rehbock  ein- 
getragen, die  ein  weit  ausgedehntes  Übergangsgebiet  vor 
Beginn  des  schießenden  Abflusses  zeigen,  BUd  2.  Wahr- 
scheinlich ist  dieses  Übergangsgebiet  auf  einen  großen 
Maßstabeinfluß  des  in  seinen  Ausmaßen  zu  kleinen  Modells 
zurückzuführen. 

Die  weiteren  Untersuchungen  von  F,  V.  A,  Engel  und 
W,  Stainsby  betreffen  den  Einfluß  der  Greometrie  der 
Wehre  [4;  insbes.  S.  238/43],  die  Verluste  und  die  Grenz - 
la.ge  des  Unterwassers  für  freien  Abfluß  [4;  insbes.  S.  291 
bis  295]  und  schließL'ch  die  Meßgenauigkeit  [4;  insbes. 
S.  338/43]. 

Auf  Grund  dieser  Ergebnisse  wird  empfohlen,  bei  allen 
weiteren  Versuchscurbeiten  die  neuen  einheitlichen  Glei- 
chungen zu  benutzen.  Nur  dadurch  erscheint  es  möglich, 
die  große  Anzahl  der  Einflußgrößen  systematisch  zu  er- 
fassen. Die  meisten  Veröffentlichungen  über  Wehre  lassen 
sich  heute  nicht  mehr  auf  einheitliche  Unterlagen  zurück- 
führen, da  die  Ergebnisse  oft  nur  in  Diagrammen  darge- 
stellt sind,  die  bei  fehlenden  Angaben  über  den  Aufbau  der 
Versuchsanlage  ein  erneutes  Auswerten  unmöglich  machen. 
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Über  das  Glattwalzen  kreiszylindrischer  Zapfen 

mit  Durdimessern  von  1,5  bis  5  mm  im  Einstediverfahren 


In  froheren  Jahrzehnten  wendete  man  das  Glattwalzen 
nur  bei  Werkstöcken  Ober  100  mm  Dmr,  an.  Erst  in 
letzter  Zeit  lernte  man  es,  auch  kleinere  Werkstücke 
mit  U  bis  5  mm  Dmr„  wie  sie  vielfach  in  der  Fein- 
werkfechnik  verwendet  werden,  nach  diesem  Verfahren 
zu  bearbeiten.  Kurze,  abgesetzte  Werkstücke  lassen 
sich  nur  im  Einstechverfanren  glätten.  Spezialwalzen 
mit  schraubig  auf  der  Zylinderfiäche  verlaufenden 
Glätfkanten  bewirken  hierbei  eine  günstige  WerkstofT" 
Verdrängung  in  Werkstücklängsrichtung,  ähnlich  wie 
beim  ölattwalzen  langer  Werkstücke  mit  axialem 
Vorschub, 

Das  Glattwalzen  ist  im  Gegensatz  zum  Rollieren,  hei  dem 
Werkstoff  ahgespant  wird,  ein  umformendes  Arheitsverfahren^}. 


Geh&rtete  und  auf  der  Umfl&che  feinbearheitete  Stahlsoheiben, 
die  sog.  Gl&ttwalzen,  die  radial  zum  glattzuwalzenden  zylindri- 
schen Werkstück  angeordnet  sind,  wälzen  sich  unter  Druok  auf 
dem  Zylindermantel  des  Werkstücks  ab.  Infolge  des  Drucks  in 
der  Berührzone  von  Gl&ttwalzen  und  Werkstück  fließt  der  wei- 
chere Werkstoff  und  das  Oberfl&chengebirge  des  vorgearbeiteten 


^)  PtMüzteh,  O.,  u.  H.  J.  von  Eilten'.  Über  das  Glattwalzen  krelszylindri- 
scher  Zapfen  mit  Durchmessern  von  1,5  bis  6  mm  Im  Binstechverfahren. 


\]:)1 


Bd.  31/1958  „Feinwerktechnik".  S.  81/84; 
danach  dieses  Referat. 


Der  Band  enthUt  insgesamt  16  Beiträge  auf  94  Selten.  218  Bilder. 
4  Tafeln.  Preis  DM  20.20.  Zu  bezieben  durch  den  VDI- Verlag  GmbH. 
Dflflseldorf.  Bongardtatr.  8. 
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Werkstückes  wird  eingeebnet.  Dieses  Verfahren  ist  über  vier 
Jahrzehnte  bekannt,  bisher  aber  hauptsächlich  nur  beim  Bear- 
beiten großer  Werkstücke,  wie  z.  B.  L^erzapfen  von  Bads&tzen 
für  Eisenbahnwagen,  angewendet  worden.  Erst  in  den  letzten 
Jahren  wurden  Vorrichtungen  und  Maschinen  bekannt,  die 
das  Glattwalzen  von  Werkstücken  ab  rd.  20  mm  Dmr.  gestatten. 
H.  König  hat  das  Glattwalzen  von  Werkstücken  von  über 
100  mm  Dmr.  wissenschaftlich  näher  untersucht.  Das  Glatt- 
walzen von  kleinen  Werkstücken  im  Durchmesserbereioh  von 
1,5  bis  5  mm,  wie  sie  häufig  in  feinwerktechnischen  Geräten 
vorkommen,  war  in  den  Jahren  195S  bis  1967  Gegenstand 
eingehender  Untersuchungen').  Diese  Veisuche  erstreckten  sich 
auf  kurze  Werkstücke  und  insbesondei«  auf  abgesetzte  Zapfen, 

Bei  längeren  Werkstücken  wird  mit  axialem  Vorechufa  des 
Werkstücks  oder  der  Glättwalzen  gearbeitet.  Werkstücke,  bei 
denen  die  zu  glättende  Länge  kleiner  ist  als  die  Breite  der  Glatt- 
walzen, müssen  im  Einstechverfahren  glattgewalzt  werden. 
Dieser  Fall  ist  hauptsächlich  bei  feinmechanischen  Bauteilen 
gegeben.  Beim  Längs -Glattwalzen  (mit  Vorschub)  tritt  das 
Fließen  des  Werkstoffs  bereite  bei  kleineren  Walzkräften  ein 
als  beim  Einstech-Glatt walzen  (ohne  Vorschub).  Daher  ent. 
wickelten  die  Verfasser  Walzen  mit  schraubig  auf  der  Umfläche 
verlaufenden  Glättkanten  (DP  1  001  916),  die  auch  beim  Ein- 
stech-Glatt  walzen  eine  Werkstoffverdrängung  in  Werkstück - 
L&ogsrichtuiig  bewirken.  Damit  wird  ein  leichteres  Einebenen 
des  Oberfl&chengebirges  erreicht  und  zugleich  die  Gefahr  des 
Abbl&ttems  der  oberen  Werkstoffsch ichton  verringert. 

Das  Abblättern  wird  durch  BeiOen  des  Werkstoffes  unter  der 
Oberfläche  hervorgerufen,  weil  dort  die  größte  Schubspannung 
und  somit  auch  die  groQte  Dehnung  auftritt.  Bekanntlich  hat 
bei  Stahl  eine  Dehnung  des  Werkstoffs  eine  Zunahme  der  Härte 
im  der  gedehnten  Zone  zur  Folge.  Diese  Härtezunahme  ist,  wie 
durch  Mikrohärtepriifungen  nachgewiesen  werden  konnte, 
einige  Hundertstel  Millimeter  unter  der  Oberfläche  am  größten. 

Die  Feingestolt  der  Gl&ttwalzen Oberfläche  beeinflußt  die  Fein- 
geatalt  der  Werkstückoberfläche.  Die  Rauhtiefe  durch  Walzen 
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Bi  1.  Durch messerabnahme  in  Abhängigkeit  von  der  spez. 
Walzkraft   bei    verschiedenen    Werkstückdurchmessem. 
Werkstoff  C  45 
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M  3.  Wcrkatüoke  vorgedreht,  KU  >.  Werkstücke 

glaCtgewoUt. 
Bild  i  nnd  8.  Die  Maße  glattgewalzter  Werkstücke. 

Wnrkstoff  C  eO,  Werkatück-NemidniF.  3  mm 


geglätteter  Werkstücke  ist  stets  geringer  als  die  der  dazu  ver- 
wendeten Glättwalzen.  Mit  Glattwalzt,  deren  Umflächen  einr 
Rauhtiefe  von  1,5  )im  hatten,  wurde  bei  feingedrehten  Zapfen 
mit  einer  mittleren  Bauhtiefe  von  3  bis  4  (im  durch  Glattwalzen 
eine  Verbesserung  der  Oberflächengüte  auf  0,3  (im  Rauhtiefe 
erreicht. 

Die  spezifische  Walzkraft,  d.  i.  die  auf  die  Breite  der  Glätt- 
walze bezogene  Anpreßkraft,  bestimmt  maßgeblich  die  Durch' 
messerabnahme  und  die  Änderung  der  Grobgeatatt  des  vorge- 
arbeiteten Werkstücks.  BUd  I  zeigt  die  Durehmesserabnahme 
in  Abhängigkeit  von  der  spezifischen  Walzkrafl  für  versohiedeDe 
Werkstückdurchmesser.  Sie  ist  beim  Glattwalzen  ohne  axiale 
Werkstoffverdrängung  stets  wesentlich  geringer  als  beim  Walzen 
mit  Werkstoffverdrängung.  Mit  steigender  spez.  Walzkrafl 
nehmen  neben  dem  Durchmesser  auch  die  Kreisformfehler  und 
die  Kegeligkeit  ab.  Die  Walzgeschwindigkett  und  der  Walzvor- 
Schub  hatten  in  dem  untersuchten  Bereich  keinen  Einfluß  auf 
die  Feingestelt  der  glattgewalzten  Oberflächen.  Bei  Unter- 
suchungen an  den  Stählen  C  15,  C  45  und  C  60  hat  sich  bisher 
für  die  Beurteilung  des  Gtattwalzverhaltens  der  Werkstoffe 
die    Bruchdehnung    als    am  besten  geeif 


Beim  Glattwalzen  von  Werkstücken  kleiner  Durahmesser  läßt 
sich  die  Durehmesserabnabme  durch  mehrere  GröBen  beein- 
flussen. Dieser  Umstand  erlaubt  es,  die  Toleranz quolitit  vor- 
gearbeiteter Werkstücke  durch  Walzen  zu  verbessern.  Der 
zulässige  Toleranzbereich  des  Glattwalzaufmaßes  kann  ans  den 
Einflußgrößen  vorbestimmt  werden.  Die  spez.  Walzkrftft  muß 
so  groß  gewählt  werden,  daß  auch  die  Werkstücke  mit  dem 
größten  Aufmaß  noch  die  Fertigmaßtoleranz  erreichen.  Bei 
diesem  Arbeitoverfahren  wird  die  Zustollung  der  Glattwalzen 
auf  das  vorgesehene  SoUmaß  begrenzt.  In  BUd  2  und  S  sind  die 
Maße  von  40  glattgewalzton  Werkstücken  wiedergegeben.  Die 
Abmaße  der  vorgearbeiteten  Werkstücke  enteprachen  dem 
Toleranzbereich  der  Reihe  IT  9.  Nach  dem  Glattwalzen  logen 
38  Werkstücke  im  Bereich  der  Grundtoieranzreihe  IT  5,  zwei 
im  Bereich  von  IT  ö. 

Das  Glattwalzen  zum  Verbessern  der  Toleranzqualität  ist 
fertigungstechnisch  besonders  wegen  der  kurzen  Fertigungszeiten 
(hier  rd.  1,5  s/Zapfen)  von  Interesse.  Die  Möglichkeit,  ZwischeO' 
bearbeitungen  einzusparen,  die  außerordentlich  kleine  Rauheit 
der  glattgewalzten  Flächen  und  die  mit  dem  Glattwalzen  ver. 
bundene  Kaltverfestigung  der  Werkstückoberfläche  sind  weitere 
Vorteile.  R  10676  OotOwld  PiMitztch  und 

Haut-Joachim  von  Eibtn 
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Die  Trapez-Biegefeder  mit  veränderlicher  Didce 
und  konstanter  Breite 


Von  Joachim  Palm  VDI,  München 

Der  Federweg  von  Trapezfedern  mit  konstanter  Breite  und  veränderlicher  Dicke,  die  seit  einiger  Zeit 
in  Gebrauch  sind,  läßt  sich  leicht  berechnen,  wenn  man  die  für  Rechteckfedern  übliche  Gleichung  mit 
einem  Korrekturfaktor  versieht.  Die  Zahlenwerte  dieses  Faktors  für  einseitig  eingespannte  Trapez- 
federn werden  in  einem  Schaubild  dargestellt. 


Biegefedem  mit  einem  entsprechend  dem  Biegemoment 
veränderlichen  Querschnitt  ergeben  bei  gleicher  Belastung 
eine  größere  Durchbiegung  als  eine  Rechteck-Blattfeder. 
Trapezfedem  mit  gleicher  Dicke  und  veränderlicher  Breite 
Boy^rie  deren  Berechnung  sind  allgemein  bekannt.  Biege- 
stäbe mit  veränderlicher  Dicke  und  konstanter  Breite, 
Bild  If  wurden  in  letzter  Zeit  häufiger  ausgeführt.  Im  fol- 
genden werden  die  Gleichungen  für  die  Durchbiegung 
(Federweg)  solcher  Stäbe  abgeleitet  und  zur  Vereinfachung 
der  Rechnung  Korrekturfaktoren  eingeführt. 


Bild  1.  Einseitig  eingespannter  Biegestab  mit  trapezförmig 
veränderlicher  Höhe  und  konstanter  Breite. 

h     Hohe  dee  Stabes  an  der  Einapannstelle 

hg  dgl.  an  beliebiger  Stelle 

k^  dgl.  am  Ende 

h^  Höhe  des  Stabes  gleicher  Biegefestigkeit  an  beliebiger  Stelle 
Lange  des  Stabes 

X    Entfernung  eines  beliebigen  Stabquerschnitts  vom  Kraftangrif fis- 
punkt 

a     Neigungswinkel  der  Begrenzungslinie  gegen  die  Aohsrichtung 

P  Belastung 

Bei  den  folgenden  Betrachtungen  wurde  die  Gültigkeit 
des  Hookeschen  Gesetzes  vorausgesetzt  und  ein  zur  Biege- 
achae  symmetrischer  Querschnitt  angenommen.  Femer 
wurden  nur  die  Biegespannungen  berücksichtigt,  die 
Schubspannungen  dagegen  vernachlässigt^). 

Federkraft 

Für  die  zulässige  Belastung  (Federkraft)  P  ist  nur  das 
Widerstcuidsmoment  W  an  der  Einspannstelle  maßgebend, 
sofern  die  Abmessungen  des  Stabes  gleicher  Biegefestigkeit 
nicht  unterschritten  werden. 


P  = 
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Hierbei  bezeichnen  b  die  Breite,  h  die  Dicke  an  der  Ein- 
spannstelle, (Txui  die  zulässige  Biegespemnung  und  l  die 
Länge. 

Federweg 

Die  Durchbiegung  /  eines  Stabes  in  Richtung  der  Be- 
lastung P  ist  nach  dem  Satz  von  Castigliano 
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dAf 
bP 
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M  dM 


J    bP 


dx 


(2). 


Darin   bezeichnen   Af   die   Formänderungsarbeit,   E  den 
Elastizitätsmodul,  J  das  Trägheitsmoment,  M  das  Biege - 

^)  Palm,  J.,  u.  K.  Thonuu:  Berechnung  gekrümmter  Biegefedern.  VDI-Z. 
101  (1959)  St.  8  S.  801/08.  Dort  auch  weitere  Schrifttumangaben. 


moment,  dj^  ein  Wegelement  längs  des  Stabes  und  /  die 
Stablänge. 

Deks  Trägheitsmoment  an  der  Einspannstelle  ist 
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(3) 


imd  an  beliebiger  Stelle 
bhi 
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(4). 


Mit  den  Bezeichnungen  nach  Bild  1  ergibt  sich  die  Dicke 
an  beliebiger  Stelle  aus  dem  Verhältnis 
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Wird 
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gesetzt,  so  geht  Gl.  (5)  über  in 


(6). 


Setzt  man  Gl.  (6)  in  Gl.  (4)  ein,  so  erhält  man  das  Träg- 
heitsmoment zu 
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Das  Biegemoment  ist  M  —  Px  und  damit  -— p  =  x.  Mit 

dieser  Beziehung  und  Gl.  (7)  erhält  man  aus  Gl.  (2)  die 
Durchbiegimg 


1=/ 


/ 


EJ 


x=0 


7?+7|)' 


d  X 


.   (8). 


Die  Auflösung  des  Integrals  liefert 

Demgegenüber  beträgt  der  Federweg  für  die  gerade  Recht - 
eckfeder 


/♦  = 


ZEJ' 


Diese  Gleichung  soll,  in  einer  durch  einen  Korrektur- 
faktor K  abgewandelten  Form,  beibehalten  werden.  Es 
wird  also 


f=Kf*=^K 


ZEJ 


.   ■   (10) 
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gesetzt,  wobei  sich  der  Korrekturfaktor  zu 


(11) 


errechnet.  In  Bild  8  sind  die  Werte  des  Korrekturfetktors 
in  Abhängigkeit  vom  Dickenverhältnis 


ß  =  t-^ 


graphisch  dargestellt. 


!     : 

r   -■ 

1 

1 
/ 

/ 
/ 

J 

f 

f 

7 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

— t  — 
t 

1 

— 

' 

/ 

L 

,1   d 

I 

^  Q 

^  a 

f    0 

ß 

5     l\ 

f     d 

8  a 

8     V) 

Bild  2«  Abhängigkeit  des  KorrekturfSftktors  K  für  den  Feder- 
weg /  vom  Dickenverh&ltnis  ß  gemäß    Gl.   (11),  gültig  für 

0  ^  /?  ^  0,6. 


Trapezform 

Die  Kurve  nach  Bild  2  ist  bis  )8  =  0,5  brauchbar,  weil 
im  Bereich  0,6  <  ß  ^  1  eine  Spannungserhöhung  auf- 
tritt. Zu  dieser  Feststellung  gelangt  man  durch  Qegenüber- 
stellen  der  Trapezfeder  mit  dem  sog.  Träger  gleicher  Biege- 
festigkeit. Dieser  ergibt  sich  aus  der  Bedingung 


Px 
a  =  •==-  =  konstant 


(12), 


Wg  ist  das  Widerstcmdsmoment.  Durch  Einsetzen  seines 
Wertes  in  Gl.  (12)  erhält  man  die  Gleichung  für  die  Dicke 
des  Stabes  gleicher  Biegefestigkeit  bei  konsteuiter  Breite  b 


'       ha 


(13), 


Dies  ist  die  Gleichung  der  in  Bild  1  gestrichelten  gewöhn- 
lichen Parabel.  Zur  Vermeidung  der  Spannungserhöhung 
muß  der  Trapezumfang  außerhalb  der  Parabel  für  den 
Träger  gleicher  Biegefestigkeit  verlaufen;  im  Grenzfall, 
wenn  ß  den  höchsten  zulässigen  Wert  annimmt,  ergibt 
sich 


2         2    \ 


6P 
ha 


(14); 


daraus  folgt 


tga  = 


dy 
da; 


=  A1/_L 

4  \lx 


(16), 


Für  X  =  l  wird 


tg « --=  fj 


somit  die  kleinste  noch  zulässige  Höhe 
und  ß  =  0,6. 


Rechnungsbelsplel 

Die  Kontaktfeder  nach  BUd  8  bestehe  aus  Neusilber- 
blech nach  DIN  1777  mit  hoher  Biegefestigkeit.  £s  sei 
E  =  \4:  600  kp/nam*,  a^^  =  66  kp/mm*,  h  =  0,6  mm, 
Ä  =  1  nun,  Äq  =  0,66  mm,  r  =  1  mm,  JIq  =  12  nmi,  y  =  90* 
und  die  Gresamtlänge  der  neutralen  Faser  l  =  12,57  mm. 


h  l. 


pjcm^ 


InJ 


BUd  8«  Kontaktfeder. 

h,  h^  Dioken  des  Stabes 

2,  Zq  Längen  dee  Stabes 

6  Breite  des  Stabes 

r  Halbmesser  des  gekrümmten  Teilstüokes 

/  Winkel  des  gekrümmten  Teilstüokes 

P  Belastung 

Gesucht  werden  die  Federkraft  P  und  der  Federw^ 
F  =  2  f,  wenn  die  Feder  bis  (T^ui  ausgenützt  wird.  Aus 
Gl.  (1)  ergibt  sich  mit  der  Länge  Iq 

P  =  0,468  kp. 

In  Anlehnung  an  die  Erkenntnisse  über  die  gekrümmten 
Biegefedem  mit  konstcuitem  Trägheitsmoment^)  wird  die 
Krümmung  vernachlässigt.  Das  Dickenverhaltnis  ist 
ß  ==  0,36  und  damit  gemäß  Bild  2  der  Korrekturfaktor 
K  =  1,36. 

Durch  Einsetzen  des  Trägheitsmomentes  an  der  Ein- 
spannstelle aus  Gl.  (3) 

J  =  0,06  mm* 
in  Gl.  (10)  erhält  man 

/  =  0,66  mm; 
der  Gesamtweg  beider  Federhälften  ist  dann 

F  =  2/  =  1,12  nmi. 


(l2    4f     0^    0^     1,0    l2  mm     U 

BUd  4.  Federdiagramm  für  die  Kontaktfeder  nach  Bild  3. 

a  Nach  Ol.  (10)  errechneter  Federweg 
b  Gemessener  Federweg 

In  Bild  4  ist  die  Federcharakteristik  dargestellt.  Die 
Gerade  a  ist  durch  Rechnung  ermittelt,  während  b  durch 
Messungen  an  mehreren  Mustern  festgelegt  wurde.  Der 
Vergleich  zeigt,  daß  die  angegebene  Rechnung  brauchbai« 
Ergebnisse  liefert.  B  10  934 
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Werkzeugmaschinen 

auf  der  ersten  internationalen  Messe  zu  Brunn 

Von  Mox  Se^ld  VDI.  Erlangen 

Drehmaschinen  —  Flachschleifmaschine   —  Bohr-  und  Fräswerk  —  Abwälzfräsmaschin 


Die  Taohechoelowakei,  ein  Land  mit  mehr  als  13  Mill.  Einwohnern  und  einer  Ausdehnung  von 
128  000  qkm,  hat  ein  groBee  Intereese  an  der  Entfaltung  ihrer  Handelsbeziehungen  nach  West  und 
Ost.  In  diesem  Jahre  veranstaltete  sie  ein  Zusammentreffen  von  Ausstellern  aus  30  Landern  (in 
Europa  und  Übersee)  auf  ihrer  „Eroten  Internationalen  Messe"  zu  Brunn  vom  6.  bis  20.  September. 
Es  wird  kaum  ein  Beeuoher  dieser  Ausstellung  sich  des  Eindrucks  der  Großartigkeit  dieser  Messe 
entziehen  können,  auf  der  wohl  sämtliche  industriellen  Erzeugnisse  zu  sehen  waren. 

Das  Brünner  AusBtellungegeländo  gehört  mit  seinen  62  ha  zu  den  größten  europäischen  Aus- 
Btellvmgsflaehen  luid  kann  infolge  seiner  Lage  und  seiner  parkartigen  Aufteilung  als  eines  der 
schönsten  Ausstellungsgelände  gelten.  Von  der  nutzbaren  Ausstellungsfläche  entfallen  65  000  m'  auf 
gedeckte  Hallen  und  60  000  m*  auf  das  Freigelände. 

Als  größte  und  höchste  Ausstellungshalle  fällt  der  runde  Pavillon  Z  mit  20  000  m'  Nutzfläche 
und  einem  Durchmesser  von  rd.  130  m  sowie  einer  Höhe  von  38  m,  durch  sein  mächtiges  Kuppel- 
dach besonders  auf.  Eine  tJberrasohung  bot  die  Innenansicht  der  Dachkonstruktion,  die  durch  ihre 
LicbtrefleKe  und  die  harmonische  Wirkung  den  Beschauer  beeindruckte. 

Auch  die  übrigen  Ausstellungshallen  (von  denen  man  im  Lauf  der  letzten  Ifi  Monate  drei  neu 
erbaute)  waren  größtenteils  in  moderner  Sohalenbauweisa  erstellt,  Bild  1. 

Die  Ausstellung  selbst  zeigte  ein  auSerordentlich  buntes  technisches  Bild,  da  sich  mehrere  östliche 
Länder,  wie  Rußland,  China,  Polen  usw.,  mit  Kollektiv -Ausstellungen  beteiligten  und  einen  Quer- 
schnitt ihrer  Erzeugnisse  innerhalb  einer  Halle  oder  auf  einer  zusanunenhangenden  Freiflache  zeigten. 

Andererseits  sah  man  auch  Fachgruppenausstellungen,  in  denen  In-  und  Auslandsausatellor  Erzeug- 
nisse derselben  Art  nebeneinander  voriiihrten. 


I  1,  Ansicht  d«a  MaaMgeUodn  in 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  34   1.  Deiember 


Die  Ausstellungsgüter  der  rd.  56  westdeutschen  Aussteller  wurden  angeblich  meist  von  der 
Tschechoslowakei  aufgekauft. 

Die  Tschechoslowakei  erwartet  in  konunerzieller  Hinsicht  von  dieser  Messe  einen  sehr  regen 
wechselseitigen  Warenaustausch  und  erhofft  größere,  möglicherweise  langfristige  Abkommen,  besonders 
auf  dem  Gebiet  des  Maschinenbaues  mit  den  Ost-  und  Weststaaten. 

Ein  Vergleich  des  tschechischen  Außenhandels  mit  Maschinen  und  Werkzeugen  während  der 
beiden  ersten  Halbjahre  1958  und  1959  soll  dies  erläutern,  Tafel  1. 


Tafel  1.  Die  tschechische  Aus-  und  Einfuhr  von  Maschinen,  Ausrüstungen  und  Werkzeugen  w&hrend 

der  ersten  sechs  Monate  der  Jahre  1958  und  1959. 


Einfuhr 


1.  Halbjahr  1968 
in  MUl.  Kö8 


in  */•  der  Gesamt- 
ein(-auB)fuhr 


1.  Halbjahr  1959 
in  Mill.  K6b 


in  */i  der  Gesamt- 
ein(-au8)fuhr 


Index 
1959 


1958 


790 


16.3 


909 


18.2 


115,1 


Ausfuhr 


2257 


42 


2734 


Ausfuhrüberschuß 


1467 


1825 


45.7 


121,7 


Zuwcushs  der  Ausfuhrrate 


in  Hill.  Kös 
358 


in  Vt 
24,4 


Anteil  der  Staatengrup2>en  am  tsoheohoslowakischen  Außenhandel  betr&gt  in  % 


sozialistische  Staaten 
übrige  Staaten        .    . 


1958 

66 
34 


1959 

71.3 
28.7 


Der  Besuch  war  so  rege  (an  den  ersten  zwei  Ausstellungstagen  über  250  000  Besucher),  daß  dem 
ernsthaften  Interessenten  die  Bewegungsmöglichkeit  oft  eingeschränkt  wurde  und  «ine  scu;hliche 
Besichtigung  der  Ausstellungsgüter  und  -maschinen  manchmal  beeinträchtigt  war.  Alle  östlichen 
Staaten  hatten  ausnahmslos  Delegationen  zur  Messe  entsandt. 

Die  tschechoslowakische  Industrie  entfaltete  sich  nach  dem  Zweiten  Weltkrieg  besonders  auf 
dem  Sektor  der  Maschinenindustrie. 

Ihre  ausgestellten  Erzeugnisse  umfaßten  Werkzeugmaschinen,  elektrische  Lokomotiven,  Demnpf- 
turbinen,  Wasserturbinen,  Turbogebläse,  Maschinen  für  die  Nahrungsmittelindustrie,  Verpackungs- 
maschinen, Tabakvercurbeitungsmaschinen  und  Zigcuretten-Verpcuskungsmaschinen. 

Das  Skoda-Kraftwagenwerk  hatte  Personenwagen,  Kraftwagen,  Lieferwagen  und  Sanitätswagen 
ausgesteUt.  Aus  dem  Fachgebiet  der  Chemie  wurden  Teerabscheider,  ein  DestiUationsboden,  Rek- 
tifizierkolonnen,  ein  Wärmeaustauscher  mit  Stahlrohrschlange,  eine  Waschanlage  für  Goneratorgas, 
ein  Gasabsauger  mit  1200  m'/h  Förderleistung,  eine  kontinuierliche  Zentrifuge,  das  Modell  einer 
Stickstoffwäsche  und  anderes  gezeigt.  Die  tschechischen  Werkzeugmaschinen  bildeten  zusammen 
mit  den  einschlägigen  Erzeugnissen  aus  der  Bundesrepublik,  aus  Ostdeutschland,  der  Schweiz, 
Frankreich,  Italien  und  Skandinavien  ein  vorherrschendes  Merkmal  der  Ausstellung. 

Die  McMchinen  aus  Westdeutschlcuid  oder  anderen  westeuropäischen  Ländern  zu  beschreiben,  führt 
im  Rahmen  dieses  Berichtes  zu  weit.  Es  soUen  deshalb  nachstehend  besonders  die  Maschinenbau- 
erzeugnisse der  Tschechoslowakei  einer  genaueren  Betrachtung  unterzogen  werden. 

Werkzeugmaschinen 

Drehmaschinen 

Das  tschechische  Drehmaschinen-Bauprogranun  reicht  von  der  einfachen  Mechanikerdrehmaschine 
bis  zur  Schwerdrehmewchine  mit  einem  größten  Umlaufdurchmesser  von  2000  mm  über  dem  Bett  und 
einer  Spitzenweite  bis  zu  12  m.  Als  besonders  interessante  Modelle  sind  zu  nennen: 


Univttrtol- 

dr«hmatchin« 

Mod.  SV  18  R,  Bild  2 


Maschinendaten  : 

Drehdurchmeeser  über  dem  Bett  380  mm 

Drehdurchmesaer  über  dem  Support  215  mm 

Kegel  in  der  Spindel  50  mm  (metrisch) 

21  Spindeldrehzahlen  im  Bereich  von  14  bis  2800  U/min 


Vorschübe :  längs 
quer 
Leistung  des  Hauptmotors 
bei  Spitzenweiten  von 
Gewicht  der  Maschine 
(mit  normalem  Zubehör) 


von  0,02  bis  5,6  mm/U 
von  0,01  bis  2,8  mmjfU 
SPS 
760.  1000  und  1250  mm 

1,73:  I.Sund  1,85t 

Diese  Maschine  entspricht  in  ihrem  Gesamtaufbau  der 
früheren  Kärger-Drehbank ;  sie  zeichnet  sich  durch  einen 
weiten  Spindeldrehzahlbereich,  große  Vorschubreihen, 
ruhigen  Lauf  und  einfache  Bedienungsweise  aus.  Die 
Spindel  läuft  in  einstellbaren  Gleitlagern,  die  Azialdrücke 
werden  in  beiden  Richtungen  von  Kugellagern  aufge- 
nommen. Die  Maschine  ist  auf  Wunsch  mit  einer  hy- 
draulischen Kopiereinrichtung  lieferbar. 


lit]303_2. 


BUd  2. 
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Di«v  tuheo  U*vhuhlen« 


±i*bii 


Ituuwinftni.    Dt»    VmiaiifJurchmiwT     ' 
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Produkl  ioa«dr«hmB« 


Ma4.SP-2IaadSP-]l, 


GröBt«  Cmlauf. 
durcbmener 
über  dem  Bett 

B[«Bt<r  Dreh- 


p«ete  Drebljuige 
8piiid«lbohrung 


von  0,01  b 
Snun/U 
laokpm 

5  und  B.5/1 

gröBte   Arbrit^sUtont; 

<;e«iaht  d«  Muchüm. 

AuifilhrunK 

■■E"-B,l 

30  kW 

■■A''-a,8at 


Dieae  Msachinea  aind  zun 
pi«rdrehen  von  WelIeD  und  ähn- 
lichen Workslücken  iwinchen  dei 
Spitzen  (oder  in  einem  Druck 
luftfutter  fügend  gespannt)  vor 
l^eBehen.    Der    ArbeitMyklu»  ver 

mitl«ls  einer  Lochkarte  voreinge- 
BlfilltenProgramm.Dio  Mögl  ichkeit 
der  Handbedienung  int  vorgo- 
■ehen-  Bei  gräßeren  BeaTheil 


BIM  6. 
Kopierdrehroaechinc  Mod.  SP  25 
mit  schwenkbarem  L'ntrrrgupport. 
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zugaben  kann  die  Werkstoffabnahme  im  selbstt&tigen 
Ablauf  in  mehrere  Späne  zerlegt  werden.  Die  Reihenfolge 
der  einzelnen  Operationen  wie  Schruppen,  Sohliohten, 
Kopierdrehen,  Einstechen  uaw.  kann  man  beliebig  wählen. 
Bei  der  Sohalterstellung  „Einrichten**,  ist  es  jederzeit 
(auch  während  die  Maschine  arbeitet)  möglich,  mittels 
Druckknopf  an  der  Bedientafel  die  Drehzahlen  und  Arbeits- 
vorschübe  zu  wechseln  und  Eilgänge  sowie  Vorschübe  jedes 
Schlittens  aus-  und  einzuschalten. 


Ein  gut  ausgebildeter  und  durchsichtiger  Schntz- 
schild  erhöht  die  Sicherheit  des  Bedienenden.  Das  Ein-  und 
Ausbringen  der  Werkstücke  kann  mit  Hilfe  eines  prakti- 
schen Universalhebezeuges  geschehen.  Besonders  vorteO- 
haft  ist  bei  der  Type  SP-25  die  Schwenkbarkeit  des  unterao 
Bearbeitungssupports,  so  daß  man  mit  ihm  die  aog. 
Schattenseiten  des  Obersupporte  bearbeiten  kann.  "Ea 
lassen  sich  damit  Wellen  mit  Absätzen  an  beiden  Enden  in 
einer  Aufspannung  fertig  bearbeiten. 


ZweittAnder- 
Korusselldreh- 
m«wchin«  Mod.  SK 12 
mit  elektromagno- 
tischer  Kopierein- 
richtung,  Bild  « 


Horizontal-Flach- 
•chleifmotchin« 
Mod.  BPH  20  N, 
Bild? 


Maschinendaten  : 

QröBter  Drehdurchmesser  beim 

Drehen  mit  Seitensupport 
größter  Drehdurohmesser  beim 

Drehen  mit  Stößel-Querbalkensupport 
größte  Entfernung,  Planscheibe  bis 

Stahlhalter  des  linken 

S  tö  ßel-Querbalkensupports 
größte  Verstellung  des  lixiken 

Querbalkensupportstößels 
größte  Verstellung  des 

Seitensupportstößelfl 
größte  Verstellung  des 

Revol  versupportstö  ßels 
größtes  Werkstüokgewicht 
größtes  Drehmoment  auf  der  Planscheibe 
Planscheibendurohmesser 
stufenlose  Drehzahlregelung  in 

vier  Reihen  für 

Links-  und  Rechtslauf  von  3 

Bereich  der  stufenlosen  Drehzi^rogelung 
Vorschübe  und  EUgänge : 
Anzahl  der  Stufen 
Vorschubgeschwindigkeit 
Eilganggesohwindigkeit 
Antrieb : 
Kommutator-Regelmotor 

mit  einer  Leistimg  von 
Gewicht  der  Maschine 

mit  drei  Supporten 


1250  mm 
1350  mm 

1000  mm 

710  nmi 

500  mm 

560  mm 

4000  kp 

2250  kpm 

1180  mm 


,65  bis  150  U/min 
1  :  4 

24 

0,06  bis  9  mm/U 

1380  mm/min 


12  bis  37  kW 

16.6  t 

Als  eine  der  kleinsten  Typen  der  Zweiständer- 
Karusselldrehmasohinen  besitzt  die  SK  12  eine  sehr 
große  Starrheit.  Sie  ermöglicht  das  Drehen  von 
Werkstücken  bis  zu  1350  mm  Durohmesser  mittels  Hart- 
metall bei  gleichzeitigem  Bearbeiten  mit  drei  Supporten. 
Der  kräftige  Hauptantriebsmotor  gestattet  mit  dem  in  vier 
Bereichen  stufenlos  verstellbaren  Getriebe  ein  rasches  An- 
passen der  jeweiligen  Planscheibendrehzahlen  an  den  Dreh- 
vorgang und  an  die  Erfordernisse  des  Werkstücks,  so  daß 
das  Drehen  mit  nahezu  konstanter  Schnittgeschwindig- 
keit möglich  ist.  Das  Anschlagsystem  der  Maschine  hat  für 
die  kleine  Reihenfertigung  besondere  Vorteile,  weil  man  es 
schnell  umstellen  kann.  Die  Verstellung  des  Querbalkens 
sowie  sein  Lösen  und  Festklemmen,  lassen  sich  von  der 
Pendel-Druckknopfbafel  aus  steuern.  Die  Planscheiben - 
Spindel  besitzt  Wälzlager,  die  ständig  im  Ölbad  laufen. 
Auch  die  Zahnräder  in  den  Antriebs-  und  Vorsohubkästen 
werden  selbsttätig  mittels  Olpumpen  und  direkt  im  Ölbad 
geschmiert. 

Die  Anordnung  der  Bedienungsknöpfe  und  Anzeige- 
instrumente auf  der  Pendel-Druckknopftafel  ist  zweck- 
mäßig und  übersichtlich. 

Große  Führungsflächen  der  Supporte  gewährleusten 
(selbst  bei  ziemlich  weit  ausgefahrenem  Stößel)  eine  ruhige 
Werkzeugfohrung.  Den  Fünf  kant-RevoIverkopf  des  rechten 
Querbalkensupports  muß  man  von  Hand  betätigen.  Li  lot- 
rechter Richtung  wird  die  Stößelbewegung  des  Revolver- 
supports bei  jeder  Revolverstellung  durch  Anschläge  kon- 
trolliert. Das  Anfahren  gegen  die  Endanschläge  geschieht 
von  Hand. 


Maschinendaten  : 
Aufspannfläche  des  Tisches 
Schleifscheibe 

normale  Abmessung  260  mm 

größte  Sohleifscheibenbreite 

bei  200  mm  Dmr. 
Sohleifspindeldrehzahlen 
Querbewegung  des  Tisches 
Senkrechtbewegung  des 

Sohleifspindelstooke? 
Geschwindigkeit  der 

Längsbewegung    des    Tisches 
Bereich  des  Tischvorschubes,  quer 
kleinster  Vorschub  des 

Schleifspindelstockes 
Schleifspindelstock-Motorleistung 
Schleifspindelstock-Hubmotorleistung 
ö  Ipumpen-Motorleistung 
Gewicht  der  Maschine  mit 

Normalzubehör 


200  mm  x  630  nmi 

X  20  mm  X  32  mm 

40  mm 
3220  und  2440  U/min 
240  mm 


400  mm 

2  bis  20  m/min 
0,2  bis  2  mm 

0,001  mm 
1.3  kW 
0,4  kW 
0,7  kW 

1,3  t 


Supporte  nach  Kundenwunsoh,  Kühleinrichtung^,  elek- 
tromagnetisohe  Elopiereinrichtimg  sind  Sonderzubehör. 

Die  elektromagnetische  Kopiereinrichtung  findet  am 
linken  Querbalkensupport  Aufnahme,  sie  arbeitet  in  beiden 
Richtungen  mittels  Dreilagen-Kontaktfühler,  elektromagne- 
tischer Kupplungen  und  positiver  Schablone  im  Ver- 
hältnis 1:1.  Es  lassen  sich  damit  Außen-  und  Innen- 
flächen sowie  Zylinder-  und  K^elebenen  oder  beliebig  ge- 
krümmte Rotationsflächen  bearbeiten. 


Piiiö^.i/j 


Bild  7.  Flächenschleifmaschine  Mod.  BPH  20  K 
mit  Lochsohleifeinrichtung. 
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Ein  fiihrendM  Walk  der  Vereinigung  tacheohoalowiiki- 
eoher  Werkieugroasoliiiienfabriken,  du  durch  den  Bau  von 
PräusioiuachleifinaBDhmen  bekennt  üt,  hat  diese  neue 
Flachaehleifinaschine  für  den  Werkzeugbau  auf  den  Markt 
gebracht,  die  zuin  Schleifen  verwickelter  Formen  und  Pro- 
file ausgebildet  ist.  Solche  Arbeiten  kaim  man  mit  Hilfe 
geeigneter  Vorrichtungen  und  Apparate  auBführen.  Ein- 
zelne S^mente  und  Matrizen  für  S  tu  torbleche,  Präge- 
■tempel,  Fonnkaliher,  Lehren.  Schablonen  uaw.  lauen  sich 
infolge  der  Oleitlagerun);  (mit  Dreipunktkontakt)  filr  die 
Schleifspindol  auBergewohnlich  genau  eohleifen. 

Der  Spindelatock  gleitet  auf  einer  Senkrechtfiibrung  und 
«ein  handbetatigter  Feinvorschub  kann  durch  einen  ein- 
stellbaren Anschlag  begrenzt  bzw.  Rein  Aualauf  an  einer 
MoBuhr  übemacht  werden.  Die  Schnell  Verstellung  dea 
Spindelstockea  ist  im  Kilgang  möglich;  dem  Antrieb  dea 
Eilgengs  dient  ein  Helbet&ndiger,  druckknopfgeateuerter 
Elektromotor.  Zum  Schleifen  mit  breiten  SchloifecheibeQ 
bat  die  Maschine  einen  abnehmbaren  Arm  und  Stützlager. 

Der  Tisch  int  mit  hydraulischem  sowie  mit  Uugsvor- 
schuh  von  Hand  ausgestattet.  Die  LBngsbewogung  l&Bt 
eich    durch    einen    mikrometrieehen   Anaohlag    begrenzen. 


und  daa  Auslaufschleifen  ist  mit  einer  HeBuhr  kontrollier- 
bar. Der  Tisch  und  der  Queraohlitten  laufen  auf  W«i- 

Die  Usschine  ist  mit  einer  KiUiloinrichtung  auegeetattet. 
Daa  Druckül  für  den  hydraulischen  Antrieb  liefert  die  im 
Maaohinenbett  eingebaute  Pumpe. 

Bis  zu  100  mm  breite  Schleifacheiben  enndglichen  dae 
Bearbeiten  besonders  langer  Profile.  Die  starre  kr)lß:ig 
bemeeeene  Maschine  erlaubt  das  Aufspannen  von  Werk- 
stücken bis  zu  IBO  kg.  Der  hydraulische  Tischvoraohub, 
die  Wälzlagerung  des  Tisches  und  des  Queischlittens  sowie 
die  Spoziallagemng  der  Schleifapindel  gewährleisten  ein 
ausgezeichnetes  Schleifbild. 

Lange  Werkstücke  kann  man  durah  eine  im  Sobleif- 
achlitten  befindliche  Aussparung  führen,  so  daD  Meine 
Querschliffe  auch  in  der  Mitte  von  langen  Achsen  und  dergl. 
mSglich  sind. 

Von  dem  Sonderzubebör  der  Maschine  verdient  die 
Innen,  und  Lochechleifeinrichtung  Beachtung,  denn  sie 
erweitert  den  Anwendungsbereich  der  Maschine  auf  einem 
Sektor,  der  sonst  mit  Fl&ehensohlei&nasohineu  nicht  vor- 
kommt. 


Mod.  WD  IM, 


Kegel  in  der  Spinde] 

100  mm  (metrisch 

vierkantigen  Pinole                        150 

mm  X  4SQ  nun 

gröBte  Ausbobrtiefe  der  Spindel 

IBOOmm 

1260  mm 

Senkreohtbewegung  dea 

Spindelstockes  am  Ständer 

2600  mm 

auf  dem  Bett 

3160  mm 

über  dem  Bett 

950  mm 

im  Bereich  von 

2  bia  SOO  U/min 

im    Bereich    von 

,a  bU  1800  mm/mi 

stufenlos  regelbar  von 

,fl  bis  1800  mro/ro 

1800  mm/m 

9,S/3S.6  kW 

66!6  mm 

37,0    t 

Oewiobt  der  Blektroausrüstung 

6.«9t 

Die  Masehine  ist  zum  Bearbeiten  großer,  sperriger  QuB- 
stücke  bestimmt. 

Ihre  Arbeitsspindel  ist  in  einer  auBechiebbaren  Vierkant- 
pinole  gelagert,  die  eine  volle  Leistungeauanützung  aueh 
bei  vorgeschobener  Spindel  mit  großer  Arbeitsgenauigkeit 
ermöglicht.  Zum  Steuern  der  Maschine  dient  eine  H&nge- 
Druckknopftafel.  Auf  diesem  Paneel  sind  auch  die  Oerftle 
iitr  die  Kontrollo  der  eingestellten  Funktionen  und  der 
Spindeldrebzohlon  angeordnet,  femer  befinden  aioh  hier 
die  Druckknäpfe  zum  Anlassen  und  Stillsetzen  der  Motoren 
sowie  für  die  Vorschubbetitigung  und  die  elektrisohen 
Meßgeräte. 

Eine  Btufenloee  Spindeldrehiahlftndenmg  erlaubt  ein  mit 
einem    Ward-Leonardumfoimer    gespeister    Oleichstrom - 

Die  Kraftvorachübe  der  Spindel,  dw  Piuole  sowie  des 
Spindelstookes  und  des  Ständers  sind  in  einem  weiten  Be- 
reich stufenlos  verstellbar. 

Den  Antrieb  der  Kraftvoischübe  besorgen  selbstfindige 

Diesea  Bohrwerk  (mit  Zusatzeinriohtungen  ausge. 
rüstet)  ist  geeignet,  große  Werkstücke  in  einer  Auf- 
spannung zu  bearbeiten. 

Ale  Sonden  ubehür  sind  verschiedene  Plansche  iben, 
Friskapfe,  ein  Setzstook  mit  elektr.  Verstellung  und  ein 
Rundtiach  mit  Elektro -Ausrüstung  lieferbar. 
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MaBchinendaten  : 

GräBte  Dauerleiatung 

(Stahl  von  60  kH/mm<  F«tjgkeit| 
bei  gröStem  ZahnraddurchitiHBer  von 

^at«r  Zahnnddurchmesssr 
ohne  Stotzstinder 

Durchmemer  des  Aubpsmiliach« 
grüSte  Kntfemung  zvüchelt 

Pr&8apindel  und  Tuchoberfläche 
kleüute  Entfernung  zviKhen 

FriMpindel  und  Tischoberf  täobe 


mungii 


und  Tisch  vo 

DurchmMi»er  der  Fr&sdarne 
Aniahl  der  FrftMpindBlgeBoh wind igkei tan 
Bereich  der  PrftuspindeLgeachwindiglfeiten 


JB 


ohung 


Anzahl  der  VorKhübe  dea 

Aufspannt  ische« 
Bereich  der  Vorwhübe 

des  Aufgpuintiaehe« 

je  Tiaehumdrehung 
Ijeistung  dea  Hauptantriebsmotor» 
Leistung  de«  Bilgangmolors 
Oe wicht  der  MaHhine  mit 

Narmalzubehör  ohne  Verpackung  0,0  C 

Die  resultierende  Genauigkeit  der  Zahnrad -AbwAIzfras- 
maschine  ist  in  erster  Linie  von  der  geometrischen  Genauig- 
keit der  einreinen  Maschinenteile  abhftngig,  weil  die  Summe 
ihrer  Abweichungen  von  der  geometriiiehen  Form  eine 
fehlerhafte  Ausbildung  der  Zahnform  oder  Abweichungen 
in  der  Lage  dea  Zahnprof  üb  lur  Folge  hat. 

Für  die  Genauigkeit  von  Zahnrad- AbwAUfrasmaachinen 

Einstellen  der  Teilung  ausschlaggebend. 

Eine  Genauigkeitaerhdhung  bedingt  hohe  Ansprüche  an 

die  Genauigkeit  der  Schnecke  und  des  Schneckenrades  und 

■       "       ■     u  koatapielig.  V     "         '  '        '     '  ' 


10.  Korrekturvorrichtung  o 


leiben    für    die    Konigipr 


die  den   indirekten  Weg  lur  wesentlichen   Genaui 

erhühung  normaler  Verzahnmasehin en  ermöglicht,  ist  aehr  ainkt    bei    Anwer 

einfach  und  auch  nachträglich  an  vorhandene  Maschinen  0,007  mm. 

anzubringen.  Sie  iat  am  freien  Ende  der  Teiiwelle  angebaut  Nach  den  Auaki 

und  besteht  im  Prinzip  aus  zwei  Paar  Korrektur- Kurven-  g^f  ,j„^  Mawjhi. 

Bcheibnii  die  über  eine  Zahnradübersetiung  die  Drehbewe-  RAder  mit  dem  G 

gung  der  Schnecke  beschleunigen  oder  verzögern-  Die  Km- 

richtung  wirkt  zweiseitig,  d.  h.  sie  korrigiert  die  Fehler 

der   Teilungsübersetzuiig    in    faeidm    Drehriohtungen    de«  [I]  Atfpdnnk,     K. 

Arbeitstisches.  Bild  10.  Tschechoalewt 


Die    Formen    der    Kurv 

einrichtung  weiden  dabei  r 
kontrollo  der  TeilObcrsetzungen  i 
ermittelt  und  nach  dem  Einbau  geprüft  und  eingestelU  [l| 
Das  Forschungsinstitut  für  Werkzeugmaschinen  uihI 
Zerspanung  in  Prag  hat  mit  dieser  Einrichtung  veseni- 
lich    zum    Erhöhen    der    Genauigkeit    von    Teilungsübrr- 

Schneckenradee  ohne  Korrekturvarrichtung  von  0,026  nun 
ainkt    bei    Anwendung    einer    solchen    Vorrichtung    auf 


nfteni 


fderMoai 
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TECHNIK  UND  WIRTSCHAFT 


Das  Geschäft  mit  dem  Ausland 

Teil  II:  Der  deutsche  Interzonenhandel  —  Internationaler  Zahlungsverkehr  und 
AuBenhondelsfinonzierung  —  Die  bundesdeutschen  Ausfuhr-  und 
Einfuhrbestimmungen 

Von  Dr.  Arno  Puhimann»  Berlin 

Der  Handel  zwischen  den  beiden  Teilen  Deutschlands  wird  streng  bilateral  abgewickelt.  Um  zu 
verhindern,  daß  ein  Partner  aus  dem  Handel  größeren  Nutzen  zieht  als  der  andere,  dürfen  immer 
nur  bestimmte  Waren  gegen  ganz  bestimmte  andere  Waren  getauscht  werden.  Mit  seinen  Verein- 
barungen über  den  Verrechnungsweg,  die  Swinghöhe  und  mit  den  Folgen,  die  sich  daraus  ergeben, 
ist  das  Interzonenhandelsabkommen  das  Musterbeispiel  für  einen  bilateralen  Handelsvertrag. 

Beim  zwischenstaatlichen  Warenaustausch  haben  sich  besondere  Formen  der  Zahlungsabwicklung 
herausgebildet,  die  dem  Wunsche  des  Exporteurs  nach  möglichst  vollständiger  Ausschaltung  aller 
Risiken  entgegenkommen.  In  einigen  Fällen  sind  Zahlungsabwicklung  und  Kreditgewährung  sinnvoll 
gekoppelt. 

Die  Warenausfuhr  ist  im  allgemeinen  liberalisiert,  für  die  Warenausfuhr  bestehen  jedoch  noch  bei 
manchen  Waren  bestimmte  Beschrönkungen. 


Der  deutsche  Interzonenhondel 


Die  Grundlage  für  den  Interzonenhandel  —  auf  mittel- 
deutscher Seite  <Innerdeut8cher  Handel)  genannt  —  ist 
das  am  20.  9.  1951  abgeschlossene  Berliner  Abkommen. 
Es  regelt  den  Waren-,  Dienstleistungs-  und  Zahlungs- 
verkehr zwischen  den  beiden  Teilen  Deutschlands.  Die 
Abrechnung  geschieht  in  sog.  Verrechnungseinheiten. 
Einer  Verrechnungseinheit  entspricht  auf  der  Westseite 
eine  D-Mark- West  und  auf  der  Ostseite  eine  D-Mark-Ost. 

Der  Warenverkehr 

Jährlich  werden  zwischen  dem  mitteldeutschen  <Ministe- 
rium  für  Außenhandel  und  innerdeutschen  Handel)  und 
der  westdeutschen  <Treuhandstelle  für  Interzonenhandel) 
Warenlisten  vereinbart,  die  die  Grundlage  für  den  Waren- 
austausch bilden.  Das  Bundes  wirtschafbsministerium 
schreibt  (in  voller  Höhe  oder  nacheinander  in  Teilbeträgen) 
die  Lieferungen  aus  der  Sowjetzone  zum  Bezug  aus.  Jede 
Warenlieferung  muß  durch  die  Erteilimg  eines  Waren- 
begleitscheines und  einer  Zahlungsgenehmigung  einzeln 
gestattet  werden*). 

Die  Warenlisten  sind  —  im  Gegensatz  zu  denen  der 
meisten  anderen  bilateralen  Handelsabkommen  —  vier- 
geteilt. Da  man  nicht  wollte,  daß  der  eine  Teil  Deutsch- 
lands etwa  aus  dem  Warenverkehr  einen  größeren  Nutzen 
als  der  cmdere  Teil  zieht,  schuf  man  Warengruppen,  die 
nach  Ansicht  beider  Partner  gleichwertig  sind. 

Mitteldeutschlands  Interesse  richtet  sich  vornehmlich 
auf  Steinkohle  und  Stahl.  Die  Bundesrepublik  will  diese 
Produkte  nur  gegen  gleichwichtige  Güter  tauschen.  Als 
gleichwertig  sah  sie  beispielsweise  Braunkohle  an.  Im 
einzelnen  bestehen  heute  im  Interzonenhandel  die  folgenden 
Warengruppierungen,  die  Unterkonten  genannt  werden: 


*)  Ausnahmen  bestehen  für  sog.  Kleinlieferungen. 


Unterkonto  5 :  Warenaustausch  von  Erzeugnissen  der  Land- 
und  Ernährungswirtschaft  und  einem  Teil  der  Mineral- 
ölerzeugnisse. 
Unterkonto  6:  Dieses  ist  das  sog.  allgemeine  Warenkonto. 
Hierüber  werden  alle  die  Waren  gehandelt,  die  nicht  auf 
den  Unterkonten  5  und  8  aufgeführt  sind. 
Unterkonto   7:   Alle  Dienstleistungen.   Der   Saldo  dieses 
Kontos  muß   ebenfalls  durch  Warenlieferungen  abge- 
deckt werden.  Dies  geschieht  in  der  Wefse,  daß  der  Saldo 
nach  einem  bestimmten  Schlüssel  zu  bestinunten  Zeit- 
punkten auf  die  cuideren  Unterkonten  übertragen  wird. 
Unterkonto  8:  Warenaustausch  von  Steinkohle  und  Stahl 
gegen  Braunkohle  und  einen  Teil  der  Mineralölerzeug- 
nisse. 
Unterkonto  S :  Über  dieses  Konto  kann  Mitteldeutschland 
Waren  seiner  Wahl  gegen  freie  Devisen  kaufen.  Von 
dieser  Möglichkeit  hat  die  Zone  bisher  keinen  Gebrauch 
gem€u;ht. 
Unterkonto  A:   Ende   1958  kamen  die  Partner  überein, 
über    den    Rahmen    des   Interzonenhandelsabkommens 
hinaus  Erzeugnisse  des  Ruhrbergbaus  im  Werte  von 
70  Mill.  VE  gegen  Braunkohlebriketts  und  Weizen   zu 
tauschen.  Dieses  Sonderabkommen  wird  über  de»  Unter- 
konto. A  abgerechnet. 

Wie  bei  jedem  anderen  bilateralen  Warenaustausch  muß 
auch  im  Interzonenhandel  jede  Lieferung  durch  eine  Gregen- 
lieferung  bezahlt  werden.  Da  aber  Lieferungen  und  Bezüge 
zeitlich  nicht  immer  so  aufeinander  abgestimmt  werden 
können,  daß  keinerlei  Verrechnungssalden  entstehen, 
müssen  sich  die  Partner  darüber  einigen,  bis  zu  welchem 
Betrage  sie  sich  kurzfristig  gegenseitig  Kredit  einräumen 
wollen.  Man  vereinbarte  einen  „Swing".  Im  Interzonen- 
handel beträgt  er  für  das  Unterkonto  8  40  Mill.  DM,  für 
das  Unterkonto  A  50  Mill.  DM  und  für  alle  anderen  Unter- 
konten zusammen  110  MUl.  DM. 
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Der  Zahlungsverkehr 

Bis  zu  diesem  Betrag  zahlen  die  Notenbanken  den  Unter- 
nehmern für  ihre  Lieferungen  auch,  ohne  daß  Gegen- 
lieferungen von  der  anderen  Seite  geleistet  wurden. 

Im  einzehien  wird  der  Zckhlungsverkehr  folgendermaßen 
abgewickelt:  Die  beiden  Notenbanken  —  die  Deutsche 
Bundesbank  und  die  Deutsche  Notenbank  —  unterhalten 
bei  ihrem  Partner  sog.  Verrechnungskonten.  Jede  Zahlung 
im  Interzonenhandel  muß  über  diese  Konten  geleistet 
werden,  die  wiederum  in  die  einzehien  Unterkonten  auf- 
gespeJten  sind.  Hat  ein  westdeutscher  Produzent  beispiels- 
weise Stahl  an  ein  mitteldeutsches  Außenhandelsunter- 
nehmen geliefert,  so  weist  dieses  Unternehmen  die  Deutsche 
Notenbank  an,  in  ihrem  Auftrag  an  den  Produzenten  zu 
zahlen.  Das  tut  die  Deutsche  Notenbank,  indem  sie  der 
Deutschen  Bundesbemk  eine  Zahlungsanweisung  schickt, 
in  der  sie  den  Stahlproduzenten  als  Begünstigten  angibt. 
Die  Deutsche  Bundesbemk  wird  diesen  Zahlungsauftrag 
inuner  dann  ausführen,  wenn  Deckung  auf  dem  Unterkonto 
8  Vorhemden  ist,  d.  h.  solange  der  vereinbeurte  Swing  von 
40  Mill.  VE  nicht  voll  ausgenutzt  ist. 

Leider  kommt  es  vor,  daß  im  Weurenaustausch  trotz 
Vereinbarung  eines  verhältnismäßig  hohen  Swings  Stok- 
kungen  auftreten.  Erst  im  Mai  dieses  Jahres  war  für  Mittel- 
deutschland auf  dem  Unterkonto  8  ein  Schuldsaldo  von 
über  40  Mill.  VE  aufgelaufen.  Meistens  wird  die  Verrech- 
nungssituation dann  mit  Hufe  von  zwei  Bremsen  nor- 
malisiert. 

1.  Die  Abstempelung  von  Warenbegleitscheinen  für  Lie- 
ferungen n€u;h  dem  Osten  wird  eingestellt.  Dadurch 
wird  vermieden,  daß  sich  der  Schuldsaldo  der  Zone 
durch  zvisätzliche  Lieferungen  noch  erhöht. 


2.  Die  Zahlungsanweisungen  der  Deutschen  Notenbank 
an  westdeutsche  Lieferanten  werden  von  der  Deut- 
schen Bundesbank    solange  nicht  ausgeführt,  bis  die 
Swinggrenze    durch    Gegenlieferungen    des     Ostens 
wieder  unterschritten  ist. 
Die  Anträge  auf  Erteilung  von  Warenbegleitscheinen 
und  die  Zahlimgsanweisungen  der  Deutschen  Notenbank 
konunen  während  dieser  Zeit  in  ein  sog.  „Wartezimmer". 
Sie  werden  nach  der  Reihenfolge  ihres  Eingangs  schritt- 
weise mit  der  Normalisierung  der  Verrechnungssituation 
bearbeitet. 

Warum  dieses  Verfahren? 

Ein  recht  umständliches  Verfahren,  dieses  Literzonen- 
handelsabkommen, wird  mancher  sagen.  Wamm  nur  muß 
sich  der  Warenaustausch  zwischen  den  beiden  Teilen 
Deutschlands  in  einer  solchen  Zwangsjacke  vollziehen,  da 
doch  im  Warenverkehr  mit  der  westlichen  Welt  bilaterale 
Abkommen  längst  zu  den  Akten  gelegt  wurden?  Die 
Gründe  für  die  Beibehaltung  dieses  Verfahrens  sind  wohl 
vorwiegend  politischer  Natur.  In  Mitteldeutschland  wird 
der  Handel  von  staatlichen  AußenhandelsgeseUschafben 
zentral  gesteuert.  Gäbe  mcui  im  Westen  die  Mittel  zur 
staatlichen  Lenkung  des  Interzonenhandels  aus  der  Hemd, 
dann  stünde  der  Vielzahl  der  westdeutschen  Unternehmer 
im  Osten  als  Kontrahent  der  edlmächtige  Staat  allein 
gegenüber.  Dieser  könnte  allzu  leicht  seine  Lieferanten 
gegeneinander  ausspielen  und  außer  dem  wirtschaftlichen 
Nutzen  auch  noch  politische  Vorteile  daraus  ziehen. 
Solange  krasse  Unterschiede  in  der  Wirtschaftsstruktur 
beider  Teile  Deutschlands  bestehen  bleiben,  wird  sich 
wohl  auch  der  Interzonenhandel  in  seinen  engen  Bahnen 
weiter  bewegen  müssen. 


Internationaler  Zahlungsverkehr  und  AuBenhandelsfinonzierung 


Im  Außenhandel  müssen  die  ausgetauschten  Waren 
fast  immer  größere  Entfernungen  zurücklegen.  Es  erfordert 
mitunter  viel  Zeit,  bis  eine  Ware  ihren  Bestimmimgsort 
erreicht  hat.  Dem  Importeur  ist  es  meistens  nicht  zuzu- 
muten, daß  er  die  für  ihn  verladenen  Güter  bereits  zum 
Zeitpunkt  der  Verladung  bezahlt,  bevor  er  also  die  Qualität 
der  von  ihm  gekauften  Waren  geprüft  hat.  Der  Exporteur 
aber  möchte  sehr  häufig  auch  nicht  gern  noch  für  die  Dauer 
des  Transports  auf  die  Bezahlung  warten.  Außerdem  wird 
er  dem  Importeur,  dessen  Zahlungsbereitschaft  und 
Zahlungsfähigkeit  er  nie  so  gut  wie  die  eines  inländischen 
Partners  abschätzen  kann,  nicht  gern  durch  die  Über- 
sendung der  Verschiffungs-  oder  sonstigen  Transport- 
papiere die  VerfügungsgeweJt  über  eine  Ware  geben,  die 
er  noch  nicht  bezahlt  hat. 

Bezahlung  gegen  Rechnung 

So  kommt  es,  daß  die  im  Inland  gebräuchlichste 
ZfiJilungsform,  nämlich  die  Bezahlung  gegen  offene 
Rechnung  (clean  payment),  im  zwischenstaatlichen  Ver- 
kehr nur  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  spielt.  Bei  der 
Bezahlung  gegen  offene  Rechnung  vereinbaren  Käufer  und 
Verkäufer,  daß  der  Käufer  in  einer  bestimmten  Frist  ncu^h 
Erhalt  der  Rechnung  zahlen  muß.  Der  Verkäufer  gewährt 
also  dem  Käufer  ein  Ziel  und  trägt  außerdem  das  Risiko 
des  Zahlungsausfalls.  Der  Käufer  hingegen  ist  bei  Erhalt 
der  Rechnung  zur  Zahlung  verpflichtet,  ohne  die  versandte 
Ware  zu  kennen.  Beide  Kontrahenten  werden  sich  deshalb 
auf  diese  Zahlungsform  nur  dann  einlassen,  wenn  sie  der 
Vertragstreue  ihres  Partners  ganz  sicher  sein  können. 

Eine  Bcuik  wird  bei  dieser  Zahlungsform  vom  Importeur 
nur  für  einen  Überweisungsauftrag  eingeschaltet.  Wünscht 
der  Exporteur  von  einer  Bank  eine  Zwischenfincmzierung 
für  die  Dauer  des  Transportweges,  so  ist  diese  nur  im 
Rahmen  eines  offenen  Kredits  gegen  bankübliche  Sicher- 
heiten möglich.  Das  Warengeschäft  ist  von  dem  Zahlungs- 


auftrag, den  die  Bank  erhält,  scharf  getrennt.  Die  kredit* 
gebende  Bank  kann  sich  aus  dem  Warenerlös  nicht  befrie- 
digen und  ist  deshalb  auf  cmdere  Sicherheiten  angewiesen. 

Inkasso  gegen  Obergabe  von  Dokumenten 

Benötigt  der  Exporteur  keinen  Kredit,  weil  er  den 
Verkauf  bis  zum  Eintreffen  der  Ware  am  Bestimmungsort 
selbst  finanzieren  kann,  wiU  er  aber  sein  Eigentumsrecht, 
das  in  der  Regel  durch  die  Transportpapiere  verkörpert 
wird,  nicht  aufgeben,  bevor  er  seine  Rechnung  bezahlt 
bekommt,  dann  wählt  er  als  Zckhlungsform  am  besten  das 
Dokumenteninkasso.  Er  beauftragt  seine  Bcuik,  einer  ihr 
befreundeten  Bank  im  Bestimmungsland  die  Anweisung 
zu  geben,  die  ihr  übersandten  Transportpapiere  nur  dann 
auszuhändigen,   wenn   der   Importeur   gleichzeitig   zahlt. 

Anstatt  einer  Barzahlung  kann  sich  der  Exporteur  auch 
nut  einem  Wechsel  zufrieden  geben.  Im  allgemeinen  wird 
dann  der  Exporteur  eine  von  ihm  ausgestellt  Tratte*)  an 
den  Importeur  schicken,  die  dieser  bei  Übernahme  der 
Dokiunente  zu  akzeptieren  hat. 

Auch  diese  Form  hat  für  den  Exporteur  wie  für  den 
Importeur  Nckchteile;  besonders  im  Falle  der  Akzept- 
leistung (Zahlung  mit  Wechsel)  ist  dem  Exporteur  bei 
Übergabe  der  Dokimiente  der  Zahlimgseingang  noch  nicht 
garantiert.  Der  Importeur  scliließlich  hat  seine  Zahlung  zu 
leisten,  bevor  er  sich  über  die  Beschaffenheit  der  ihm 
zuges€uidten  Ware  unterrichten  konnte.  Zwar  kann  er 
auch  nach  Zahlung  des  Kaufpreises  noch  wegen  Nicht- 
oder  Schlechterfüllung  des  Kaufvertrages  Minderung  des 
Kaufpreises  oder  Ersatzlieferung  verlangen;  dies  bringt 
aber  erfahrungsgemäß  viele  Schwierigkeiten  mit  sich. 
Internationale  Schiedsgerichte  oder  auch  ordentliche 
Gerichte  müssen  eingeschaltet  werden.  Jahre  können  mit- 
unter vergehen,  bis  man  sein  Recht  durchgesetzt  hat. 

*)  Eine  Tratte  ist  ein  Wechsel,  der  bereits  die  Untenchrift  des  Ans- 
stellera,  aber  noch  nicht  die  des  Bezogenen  tr&gt. 
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Das  Akkreditiv 

£me  Zahlungsform,  die  auch  diese  Mängel  weitgehend 
beseitigt,  ist  das  Akkreditiv.  Ein  Kaufmann  oder  eine 
Bank  A  beauftragen  einen  befreundeten  Greschäft8i>artner, 
an  einen  anderen  Kaufmann  B  unter  bestimmten  Voraus- 
setzungen Zahlung  zu  leisten.  (Eine  Spezialform  des 
Akkreditivs,  die  fast  jedem  bekannt  ist,  ist  der  Reise- 
Kreditbrief;  in  ihm  beauftragt  eine  Bank  A  eine  ausländ!- 
sehe  Bank  B,  einer  bestinmiten  Person  C  unter  Vorlage  des 
Kreditbriefes  Geld  auszuzahlen.) 

Für  die  Zahlungsabwieklung  des  Außenhcuidels  spielt 
das  sog.  Dokumenten-Akkreditiv  eine  ent- 
scheidende Rolle.  Hierbei  verspricht  eine  Bank  dem  Expor- 
teur, daß  sie  für  Rechnung  des  Importeurs  innerhalb  eines 
bestimmten  Zeitraimies  gegen  Einreichung  bestimmter 
Dokumente  Zahlung  leisten  wird.  Der  Exporteur  gewinnt 
eine  zusätzUche  Sicherheit  dadurch,  daß  er  nun  eine  Ver- 
pflichtungserklärung eiaer  Bank  in  den  EUuiden  halt.  Für 
ihn  ist  nun  nicht  mehr  die  Zahlungsfähigkeit  des  Impor- 
teurs, sondern  die  meistens  ungleich  höher  einzuschätzende 
Liquiditätslage  der  Bcmk  maßgebend. 

Der  Importeur  wird  es  andererseits  sicherlich  nicht 
versäumen,  eine  einwcindfreie  Quahtätskontrolle  als  Be- 
dingung für  die  Aufnahme  der  Dokumente  zu  vereinbaren. 
Liegt  den  Transportpapieren  die  Bestätigung  eines  unab- 
hängigen Gutachters  bei,  daß  sich  die  Ware  in  einwand- 
freiem Zustand  befindet,  dann  kann  er  ohne  großes  Risiko 
den  Kaufpreis  bezahlen. 

In  welcher  Form  wickelt  sich  nun  ein  solches  Dokumen- 
ten-Akkreditiv ab  T 

Nach  den  Vorverhandlungen  mit  dem  Kunden  erstellt 
die  Hausbank  des  Importeurs  A  ein  Akkreditiv.  Meistens 
teilt  sie  einer  anderen  Bank  (das  ist  in  der  Regel  die  Haus- 
bank des  Begünstigten)  nüt,  daß  sie  en  den  Exporteur  B 
für  die  Lieferung  einer  genau  umrissenen  Menge  Ware 
bestimmter  Qualität  gegen  Einreichung  der  aufgezahlten 
Dokumente  eine  bestimmte  Summe  in  einer  vereinbarten 
Währung  zahlen  werde.  Das  Akkreditiv  enthält  zusätzlich 
meist  Angaben  darüber,  welchen  Weg  die  Warenladung 
nehmen  muß,  wie  die  Ware  verpackt  sein  muß,  ob  sie  in 
offenen  oder  geschlossenen  Wagen  transportiert  werden 
darf,  welche  Verladefristen  eingehalten  werden  müssen, 
wann  das  Akkreditiv  <zahlbar>  gestellt  ist,  ob  das  Akkredi- 
tiv widerruflich,  übertragbar,  teilbar  ist,  auf  welchem 
Wege  das  Akkreditiv  und  die  Dokumente  übermittelt 
werden  sollen  und  wie  lange  das  Zckhlungsversprechen  der 
das  Akkreditiv  erstellenden  Bank  gelten  soll.  Als  Dokument 
werden  im  Regelfalle  verlangt : 

1.  die  Faktura, 

2.  die  Transportpapiere  (Frachtbrief), 

3.  eine    Versicherungspolice    (falls    die    Transportver- 
sicherung vom  £[äufer  zu  tragen  ist), 

4.  ein    Qualitätszeugnis,    Ursprungszeugnis    oder    eine 
Gewichtsbescheinigung. 

Hat  der  Spediteur  des  Exporteurs  diesem  die  Fracht- 
papiere ausgehändigt,  dann  sendet  sie  seine  Hausbank 
zusammen  mit  allen  anderen  erforderlichen  Dokiunenten 
an  die  Korrespondenzbank  des  Bestinunungslandes.  Diese 
Korrespondenzbank  kann  lediglich  mit  der  Prüfung  der 
Dokumente  und  zur  Zahlung  des  Kaufpreises  beauftragt 
worden  sein  —  sie  handelt  dann  nur  als  verlängerter  Arm 
der  Bank  des  Exporteurs.  Die  Hausbank  des  Exporteurs 
kann  aber  das  Akkreditiv  auch  „bestätigen" ;  damit  ist 
sie  neben  der  Bank  des  Importeurs  in  das  Zahlungsver- 
sprechen eingetreten  luid  haftet  mit  dieser  gleichzeitig. 

Die  Banken  prüfen  nach  Eingang  der  Dokumente,  ob 
diese  mit  den  Bedingungen  des  Akkreditivs  übereinstimmen 
oder  nicht.  Ist  dieses  der  Fall,  sind  sie  zur  Zahlung  ver- 
pflichtet. Wenn  nicht,  müssen  sie  die  Aufnahme  der 
Dokumente  verweigern  und  entsprechende  Anweisungen 
des  Exporteurs  und  Importeurs  abwarten. 


Dokumenten-Akkreditiv  und  Kreditgewährung 

Die  Erstellung  eines  Akkreditivs  braucht  nicht  mit  einer 
Kreditgewähnmg  verbunden  zu  sein.  Die  Bank,  die  im 
Auftrage  des  Importeiu^  das  Akkreditiv  „hinausgelegt" 
hat,  kann  vom  Importeiur  die  Anschaffung  des  Rechnungs- 
betrages verlangen,  bevor  sie  selbst  aus  dem  Akkreditiv 
zur  Zahlung  verpflichtet  ist.  Meistens  aber  wird  der 
Importeur  seine  Bank  bitten,  „in  Vorlage  zu  treten". 
Sofern  der  Kimde  mit  dem  Akkreditivbetrag  innerheJb 
einer  ihm  bereits  gegen  bankübUche  Sicherheiten  gewährten 
Kreditlinie  bleibt,  wird  die  Bank  dieses  auch  sicherlich 
nicht  verweigern.  Steht  der  Bank  als  Sicherheit  aber  nur 
die  auf  dem  Transport  befindliche  Ware  zur  Verfugung,  so 
wird  sie  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nicht  dazu 
bereit  finden,  den  Akkreditivbetrag  in  voller  Höhe  zu 
kreditieren  und  ein^i  (10-,  20-  oder  auch  noch  höher- 
prozentigen)  Einschuß  verlangen. 

Reicht  dem  Importeur  die  Zwischenfinanzierung  bis  zum 
Eintreffen  der  Ware  nicht  aus  und  benötigt  er  ein  längeres 
Zahlungsziel,  um  etwa  seine  Schuld  erst  nach  Weiter- 
verkauf der  Ware  abzutragen,  so  wird  er  in  der  Regel  bei 
Übergabe  der  Dokumente  einen  Wechsel  akzeptieren.  Er 
erhält  damit  einen  Zahlungsaufschub,  der  sich  nach  der 
Laufzeit  des  Wechsels  richtet. 

Die  bekannteste  Form  einer  solchen  Finanzierung  ist  der 
Rembourskredit.  Anstatt  des  Importeurs  akzep- 
tiert hierbei  die  Bank  des  Importeurs  einen  von  der  Haus- 
bank des  Exporteurs  auf  sie  gezogenen  Wechsel.  Sie  gibt 
also  stellvertretend  für  den  (weniger  bekannten)  Importeur 
ihren  Namen  und  sendet  ihr  Akzept  nach  der  Hereinnahme 
der  Dokumente  an  die  Bank  des  Exporteurs  zurück,  damit 
sich  jene  gegebenenfalls  durch  Rediskontierung  (durch 
Verkauf  des  Akzepts  an  die  Notenbank  oder  andere  Banken) 
Geld  dafür  besche^fen  kann.  Bei  Fälligkeit  löst  die  Bank 
des  Importeiu^  den  Wechsel  mit  dem  vom  Importeur  bis 
dahin  anzuschaffenden  Gegenwert  ein. 

Längerfristige  AuBenhandelsfinanzlerung 

Alle  diese  speziellen  Zahlungsformen  überbrücken,  wenn 
sie  mit  einer  Kreditgewährung  gekoppelt  sind,  nur  ver- 
hältnismäßig kurze  Zeitspannen.  Importeure  vieler  Länder 
—  und  gerade  die  aus  den  devisenarmen  Entwicklungs- 
ländern —  machen  heute  aber  ihre  Bestellungen  von  der 
Gewährung  recht  langer  Zahlungsziele  (mitunter  mehr  cJs 
24  Monate)  abhängig.  Ob  eine  solche  Finanzierung  von 
Geschäftsbanken,  denen  doch  vorwiegend  kurzfristige 
Einlagen  anvertraut  werden,  vorgenommen  werden  kann, 
hängt  ganz  davon  ab,  ob  und  inwieweit  sich  die  Geschäfts- 
banken r^üianzieren,  d.  h.,  ihre  Forderungen  in  Zentral- 
bankgeld  umwandeln  können. 

In  der  Bundesrepublik  besteht  als  Spezialinstitut  die 
Ausfuhrkredit  AG  (AKA),  die  sich  vornehmlich  mit  der 
längerfristigen  Exportfinanzierung  befaßt.  Diese  kauft  aus 
Exportgeschäften  stcunmende,  über  die  Hausbank  des 
Exporteurs  eingereichte  längerfristige  Wechsel  (bis  24 
Monate)  an.  Voraussetzung  für  den  Ankauf  ist,  daß  sich  der 
Exporteur  (oder  dessen  Bank)  an  der  Finanzierung  selbst 
beteiligt  und  daß  der  Rechnungsbetrag  bei  der  bundes- 
eigenen Hermes- Versicherung  gegen  Zahlungsausfall  und 
andere  Risiken  versichert  ist.  Die  Hermes  versichert  jedoch 
nicht  Exporte  in  einige  Länder  (vor  allem  des  Ostens),  so 
daß  diese  auch  nicht  über  die  AKA  finanziert  werden 
können. 

Neben  der  AKA  beschäftigt  sich  unter  ähnlichen  Bedin- 
gungen auch  die  staatliche  Kreditanstalt  für  Wiederaufbau 
mit  langfristiger  Exportfinanzierung.  Das  indische  Rour- 
kela-Frojekt  ist  beispielsweise  von  ihr  durch  Ausgabe  von 
Kassenobligationen  finanziert  worden.  Auch  die  Geschäfts- 
banken haben  sich  in  dem  Ausmaß  wie  ihnen  längerfristige 
Mittel  zugeflossen  sind,  der  längerfristigen  Export- 
finanzierung gewidmet.  Verständlicherweise  aber  sind 
ihnen  auch  heute  noch  die  Hände  gebundmi. 
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Die  bundesdeutschen  Ausfuhr-  und  Ei 


mmungen 


Die  Bundesrepublik  Deutschland  ist  allenthalben  dafür 
bekannt,  daß  sie  den  Warenverkehr  mit  dem  Ausland  im 
allgemeinen  unbehindert  läßt;  dennoch  hat  der  Importeur 
oder  der  Exporteur  eine  ganze  Reihe  gesetzlicher  Bestim- 
mungen zu  beachten. 

Die  Warenausfuhr 

Das  deutsche  Außenhandelsrecht  fußt  immer  noch  auf 
der  Gesetzgebung  des  alliierten  Kontrollrats,  der  seiner- 
zeit jeden  Warenaustausch  Westdeutschlands  mit  dem 
Auslcuid  untersagte  und  dieses  Verbot  nur  durch  Ausnah- 
megenehmigungen nach  und  nach  milderte.  Inzwischen 
sind  die  AusneJimen  die  Regel  geworden.  In  den  sog. 
<Runderlassen  „Außenwirtschaft")  (RA)  hat  das  Bundes- 
wirtschaftsministerium die  Ausfuhr  allmählich  von  fast 
allen  Fesseln  befreit.  RA  88/54  bestimmte  schließlich,  daß 
die  Ausfuhr  allgemein  genehmigt  und  deshalb  keine  Ein- 
zelgenehmigung erforderlich  sei. 

1.  Die  Ausfuhr  einiger  Erzeugnisse  blieb  allerdings  auch 
danach  noch  unter  Lizenzzwang:  Kriegsmaterial  und 
strategische  wichtige  Exportgüter  bedürfen  auch  heute 
noch  einer  Lieferungsgenehmigung,  falls  sie 
in  Länder  des  Ostblocks  verkauft  werden.  Welche  Güter 
unter  diese  Bestimmimg  fallen,  ist  der  Embcurgo-Liste 
zu  entnehmen,  die  bei  den  Industrie-  und  Handelskam- 
mern eingesehen  werden  kann.  Diese  Lieferungsgeneh- 
migungen müssen  beim  Bundesamt  für  gewerbhche 
Wirtschaft  in  Frankfurt  a.  M.  beantragt  werden,  de» 
auch  Außenstellen  in  Düsseldorf  und  Hamburg  unter- 
hält. Welche  Stelle  im  einzelnen  für  die  Erteilimg  der 
Genehmigung  zuständig  ist,  geht  aus  dem  RA  12/59 
hervor.  Mitunter  macht  das  Bundesamt  die  Erteilung 
der  Lieferungsgenehmigung  von  der  Vorla.ge  einer  sog. 
Unbedenklichkeitsbescheinigung  abhängig,  aus  der  her- 
vorgeht, daß  das  Importland  nichts  gegen  den  Import 
einzuwenden  hat.  Weiter  kann  das  Bundesamt  den 
Neushweis  verlangen,  daß  die  genehmigte  Wcu^nliefe- 
rung  tatsächlich  das  als  Bestimmungsland  angegebene 
Land  erreicht  hat  und  nicht  in  ein  anderes  Land  verkauft 
wurde. 

2.  Für  eine  andere  weit  griSßere  Gruppe  von  Wewen  ver- 
langt das  BWM  eine  Buchungsbescheini- 
gung. Welche  Waren  von  dieser  Regelung  betroffen 
werden,  gibt  ebenfcdls  der  RA  12/59  an.  In  der  —  trotz 
allem  Außenhandels-Liberalismus  —  recht  ansehnlichen 
Liste  finden  sich  Produkte  aller  Branchen.  Teils  hcmdelt 
es  sich  um  Produkte,  die  der  Mcurktordnung  unterliegen, 
teils  um  Güter  von  großer  wirtschaftlicher  oder  strate- 
gischer Bedeutung.  Buchungsbescheinigungen  stellen 
die  Bundesämter  für  gewerbliche  Wirtschaft  in  Frank- 
furt a.  M.  und  Düsseldorf  aus  (nicht  die  Außenstelle 
Hamburg).  Für  Erzeugnisse  der  Agrarwirtschaft  imd  der 
Emährungsindustrie  ist  die  Außenhandelsstelle  für  Er- 
zeugnisse der  Ernährung  und  Landwirtschaft  in  Frank- 
furt a.  M.  zuständig. 

3.  Die  deutschen  Exporteure  sind  verpflichtet,  sich  bei 
Verträgen  mit  dem  Ausland  an  die  allgemein  üblichen 
Zahlungsbedingungen  zu  halten  und  die  ge- 
genwärtig gültigen  Marktpreise  in  Rechnung  zu  stellen. 
Grundsätzlich  dürfen  keine  günstigeren  Zahlungsbedin- 
gimgen  gewährt  werden  als  sie  im  Handelsverkehr  mit 
dem  Importland  hcuidels-  und  branchenüblich  sind. 
Diese  recht  weitgefaßte  Regelung  hat  schon  oft  zu  Miß- 
verständnissen geführt.  Die  Frage,  was  handeis-  und 
branchenüblich  ist,  bleibt  nämlich  zunächst  dem  Urteil 
des  Exporteurs  überlassen.  In  Zweifelsfällen  empfiehlt 
sich  eine  Anfrage  bei  dem  zuständigen  Landes- 
wirtschaftsminister,  der  bei  abweichenden  Zalilungsbe- 
dingungen  in  Ausnahmefällen  auch  eine  Zalilungsgeneh- 
migung  erteilt.  Nur  in  wenigen  Fällen  hat  das  Bundes- 


wirtschaftsministerium  selbst  festgelegt,  was  es  für 
handeis-  und  branchenüblich  hält. 

Die  Bezahlung  von  Lieferungen  in  die  Ostblock-Länder 
soll  im  eJlgemeinen  durch  ein  unwiderrufliches  Akkre- 
ditiv oder  durch  eine  Garantie  der  jeweiligen  Notenbank 
sichergestellt  sein. 

Einen  Zwang  in  einer  bestinmiten  Währung  zu  fakto- 
rieren,  kennt  das  bundesdeutsche  Außenhandelsrecht 
nicht.  Zahlungen  können  in  jeder  behebigen  Währung 
entgegengenommen  werden. 

4.  Vorwiegend  statistischen  Zwecken  dienen  die  Ausfuhr- 
papiere, die  der  Zollbehörde  beim  Versand  der  Waren 
ins  Ausland  vorzulegen  sind.  Für  kleine  Sendungen 
(bis  zu  1000  DM)  muß  der  Exporteur  eine  Ausfuhr- 
m  e  1  d  u  n  g  ausfüllen,  für  alle  anderen  Sendungen  eine 
Ausfuhrerklärung. 

Wenn  der  deutsche  Exporteur  die  erwähnten  Bedin- 
gimgen  erfüllt  hat,  wird  er  dcunit  rechnen  können,  daß  ihm 
von  westdeutscher  Seite  bei  der  Ausfuhr  keine  Schwierig- 
keiten mehr  gemacht  werden. 

Westdeutsche  Ausfuhr-  und  ausländische  Importbestim- 
mungen werden  sich  in  der  Regel  aber  nicht  entsprechen, 
so  daß  neben  den  deutschen  Verordnungen  noch  eine  ganze 
Reihe  von  Importbestimmungen  des  Käuferlandes  beachtet 
werden  müssen. 

Die  Wareneinfuhr 

Der  Import  von  Gütern  gegen  Entgelt  —  und  nur  mit 
diesen  wollen  wir  uns  hier  befassen  —  wird  durch  den 
<Runderlaß  „Außenwirtschaft")  Nr.  61/56  geregelt.  Ist 
die  Ware,  die  im  Ausland  eingekauft  werden  soll,  in  einer 
der  Liberalisierungslisten  enthalten,  dann  kommt  das  sog. 
<Erklänmgsverfahren>  zur  Anwendung.  Einfuhren  auf 
Grund  offener  Ausschreibungen  werden  den  liberalisierten 
Einfuhren  gleichgesetzt. 

Handelt  es  sich  bei  dem  Importgut  dagegen  um  eine 
Ware,  deren  Import  noch  mengenmäßig  Beschränkungen 
unterliegt,  dann  muß  der  Importeur  das  < Einzelgenehmi- 
gungsverfahren) anwenden.  Der  RA  76/57  führt  in  Anlage  1 
alle  Waren  auf,  die  liberalisiert  sind,  deren  Import  also 
keinerlei  Beschränkungen  unterliegt.  Waren,  die  in  dieser 
Freiliste  nicht  enthalten  sind,  müssen  mit  Hilfe  des  Ein- 
zelgenehmigimgs Verfahrens  eingeführt  werden. 

l.Das  Erklärungsverfahren 

a)  Dieses  Verfahren  verlangt  von  dem  Importeur  nur 
wenige  FormeJitäten :  Spätestens  14  Tage  nach  Ab- 
schluß des  Kaufvertrages  mit  dem  ausländischen 
Exporteur  muß  er  der  zuständigen  Landeszentralbank 
eine  Einfuhrerklärung  (ER)  vorlegen.  3üt 
HUfe  dieser  ER  kann  mehrmals  importiert  werden. 
Die  in  der  ER  angegebenen  Werte  und  Mengen  können 
bis  zu  ein  Zehntel  überschritten  werden,  ohne  daß 
eine  zusätzhche  Erklärung  nötig  ist. 

b)  Neben  der  ER  hat  der  Importeur  für  jede  importiert« 
Ware  eine  Einfuhrmeldung  abzugeben;  sie 
wird  von  den  Zollbehörden  überprüft. 

c)  Der  Importeur  kann  handelsübliche  Lieferfri- 
sten vereinbaren,  die  allerdings  18  Monate  ohne 
besondere  Genehmigung  nicht  überschreiten  dürfen. 

d)  Die  Bezahlung  der  Importe  unterliegt  keinerlei  Be- 
schränkungen. Der  Importeur  hat  lediglich  bei  seiner 
Bank  für  den  Zahlungsauftrag  ein  besonderes  For- 
mular auszufüllen.  Der  Importeur  kann  Vorauszah- 
lungen leisten,  bei  Erhalt  der  WM*e  zahlen  oder 
Zahlungsfristen  in  Anspruch  nehmen.  Nur  bei  Bege- 
bung von  Wechseln  muß  der  Importeur  der  Bundes- 
bank melden,  wann  er  die  Wechsel  eingelöst  hat.  Jede 
Zahlung  muß  er  auf  der  Rückseite  des  bei  ihm  ver- 
bleibenden Exemplars  der  ER  aufführen. 
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2.  Da»  Einzelgenehmigungsverfahren 

Dem  Imf)ort  nicht  liboralisierter  Waren  muß  zunächst 
die  Eröffnung  einer  Einfuhrmöglichkeit  vorausgehen. 
Das  Bundeswirtschaftsministerium  veröffentlicht  zu 
diesem  Zweck  sog.  Einfuhrausschreibungen,  die  u.  a. 
Bestimmungen  darüber  enthalten, 
welche  Waren  eingeführt  werden  dürfen, 
bis  zu  welchem  Wert  Einfuhranträge  angenommen  wer- 
den, 

aus  welchem  Land  die  Ware  bezogen  werden  darf 
und  ggf.  welcher  Kreis  sich  an  der  Ausschreibung  betei- 
ligen kann. 

a)  Bevor  ein  Kaufvertrag  abgeschlossen  werden  darf, 
muß  der  Importeur  bei  kontingentierten  Waren  im 
Besitz  einer  Einfuhrbewilligung  (EB)  sein. 


die  für  Waren  der  gewerblichen  Wirtschaft  beim 
Bundesamt  für  gewerbliche  Wirtschaft  in  Frankfurt 
a.  M.  und  für  Einfuhren  der  Emährungswirtschaft  bei 
der  Außenhandelsstelle  für  die  Erzeugnisse  der  Er- 
nährung und  Lcmdwirtschaft  in  Frankfurt  a.  M.  be- 
antragt werden  muß.  Überschreitungen  des  Einfuhr- 
wertes sind  bis  zu  5%  des  auf  dem  EB  genannten 
Betrages  zulässig. 

Kleineinfuhren  bis  zu  einem  Wert  von  100  DM  können 
ohne  besondere  Formalitäten  getätigt  werden. 

b)  Für  statistische  Zwecke  muß  der  Importeur  wieder 
eine   Einfuhrmeldung   abgeben. 

c)  Die  Lieferfristen  müssen  mit  der  Gültigkeits- 
dauer der  EB  abgestimmt  sein,  die  im  allgemeinen 
ein  halbes  Jahr  beträgt. 

B  10904bc 
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Neuartige  Lüfterkonstruktion  als  Trommelläufer 

mit  optimal  hohen  Druck-  und  Durchflußkennwerten 


Zuschrift  ^) 

In  dem  unter  obigem  Titel  erschienenen  Auisatz  (VDI-Z.  101 
(1959)  Nr.  2  S.  41/44)  stellte  H,  Laakao  Vergleiche  einer  als 
Trommelläufer  ausgebildeten  Lüfterbauart  mit  Hochleistungs- 
lüftem  an.  Der  Vergleich  mit  herkömmlichen  Trommelläufeni, 
insbesondere  bezüglich  ihrer  Lautstarke,  fehlt  leider.  Bekannt- 
lich weisen  nämlich  aerodynamisch  schlechte  Trommelläufer 
eine  erstaunliche  Geräuscharmut  auf,  was  ein  Grund  für  ihre 
Beliebtheit  ist.  Kleine  Trommelläufer  sind  zudem  als  Massen- 
erzeugnisse erstaunlich  billig.  Der  Wirkungsgrad  wurde  dabei 
leider  wenig  beachtet,  so  daß  bessere  Bauarten  (Ausführungen 
mit  einem  Wirkungsgrad  von  70%  sind  bekannt)  bisher  nicht 
recht  zum  Zuge  kamen.  Dies  beruht  aber  nicht  auf  einem 
Mangel  an  technischen  Erkenntnissen. 

Die  düsenförmige  Gestaltung  des  Einlaufs  und  der  Schaufel- 
kanäle sind  ebenso  wie  das  tangentiale  Auslaufen  der  Schaufeln 
seit  langem  bekannt.  Wie  ein  roter  Faden  zieht  sich  die  beson- 
ders von  H,  FöUinger^)  geförderte  düsenförmige  Gestaltung  der 
Schaufelkanäle  durch  die  Entwicklung  der  Strömungsmaschinen. 
Die  spätere  Erkenntnis,  daß  umlaufende  Diffusoren  infolge  des 
Abschleudems  der  Grenzschichten  besser  sind  als  ruhende, 
trübte  indes  diese  Empfehlung  zugunsten  einer  kleinen  Verzö- 
gerung der  Schaufelkanäle. 

Der  vorgenommene  Vergleich  mit  dem  Hochleistungsgebläse 
kann  aus  folgenden  Gründen  zu  unrichtigen  Schlußfolgerungen 
führen: 

1.  Trommelläufer  sind  nur  bei  kleinen  Drücken  (bis  etwa 
70  mm  WS)  verwendbar,  so  daß  sie  das  Arbeitsgebiet  des 
Hochleistungsgebläses  nur  im  unteren  Bereich  über- 
schneiden. 

2.  Die  Leistungsbedarfslinie  steigt  beim  Trommelläufer  steil 
an,  während  beim  Hochleistungsgebläse  das  Wirkungsgrad- 
mazimum  mit  dem  Leistungsbedarfismaximum  zusammen- 
fällt. Um  eine  Überlastung  des  Motors  narrensicher  —  d.  h. 
ohne  den  Verlaß  auf  die  Betätigung  einer  Drosselklappe  — 
zu  vermeiden,  muß  man  beim  Trommelläufer  den  Motor 
überbemessen. 

3.  Die  Kennlinie  des  Trommelläufers  verhält  sich  weitgehend 
instabil.    Dadurch  ergeben  sich  Schwierigkeiten  bei  der 

*)  Zuschrift  und  Entgegnung  ohne  Verantwortung  der  Schriftleitung. 
*)  FöUinger,  H.:  Die  hydrodynamische  ArbeitsObertragung,  insbesondere 

durch  Transformatoren.  Jb.  Schiffbau techn.  Ges.  1030.  S.  171. 
')  Müller,   A.:   Projektierung  und   Betriebs  verhalten   von   Gebläsen  für 

Dampfkessel.   Diss.  Eidgen.  Techn.  Hochschule  Zürich  1035;  insbes. 

8.  30. 
*)  •  Pf  leiderer,  C. :  Die  Kreiselpumpen  f  Or  Fiassigkelten  und  Gase.  4.  Aufl. 

Berlin/Göttingen/Heidelberg  1055;  insbes.  8.404. 
*)  9  Eck,   B.:   Ventilatoren.   Entwurf  und   Betrieb   der   Schleuder-   und 

.Schraubengebläse.  3.  Aufl.  Berlin/Göttingen/ Heidelberg  1057;  insbes. 

S.  165. 
•)  •  Berg,  C.  H.:  Flow  and  Fan.  New  York  1054;  insbes.  S.  212. 
')  Laakso,  H. :   Beispiel  eines  Abnahmeprotokolls  für  einen  Ventilator. 

Heiz.-Lüft.-Haustechn.  (HLH)  8  (1057)  Nr.  12  S.  311/13;  insbes.  S.  312. 
*)  •  Beispiele  angewandter  Forschung.  10  Jahre  Fraunhofer  Gesellschaft 

IdöO;  hisbes.  Bild  1  auf  S.  143. 
')  Koeptel,  H. :  Spezifisch  langsam  laufende  Radialventilatoren  mit  hohem 

Wirkungsgrad.  Heiz.-Lüft.-Haustechn.  (HLH)  10  (1050)  Nr.  6  S.  177/78. 


Parallelschaltung,  die  grundsatzlicher  Art  sind,  wie  aus 
dem  Schrifttum  hervorgeht  •)  *)  *)  •).  Die  dort  hergeleiteten 
klaren  physikalischen  Zusammenhänge  gelten  auch  für 
Trommell&ufer  jeder  Bauart. 

4.  Der  Wirkungsgrad  des  Hochleistimgsgebläses  ist  mit  0,81 
erheblich  zu  niedrig  angegeben.  Vielleicht  handelt  es  sich 
dabei  um  kleinste  und  billigste  Bauarten.  Dies  müßte  aber 
betont  werden,  weil  der  nicht  imterrichtete  Leser  sonst  den 
Eindruck  erhält,  daß  der  Wirkimgsgrad  dieses  Gebläses 
allgemein  bei  0,81  liegt.  Bei  der  küräichen  Nachmessung 
eines  kleinen  Hochleistungsgebläses  (Leistung  6  kW,  Durch- 
messer 600  mm,  einfache  Blechausführung  ohne  PoU- 
tur,  mit  reichlichen  Spielen)  wurde  einwandfrei  ein  Wir- 
kungsgrad von  0,88  gemessen.  Es  überrascht,  daß  H.  Laakso 
an  anderer  Stelle^)  den  Wirkungsgrad  eines  Hochleistungs- 
gebläses mit  0,898  angibt.  Selbst  wenn  man  dieses  Gebläse 
mit  400  mm  WS  Druckerhöhimg  bei  70  mm  WS,  d.  h.  mit 
kleinerer  Drehzahl  betreiben  würde,  ergäbe  sich  niemals 
eine  Abwertung  auf  0,81.  Bei  einem  Wirkungsgrad  von  nur 
0,81,  wie  ihn  der  Leser  aus  dieser  einseitigen  Darstellung 
entnimmt,  hätte  das  Hochleistungsgebläse  keinerlei  Bedeu- 
tung gewonnen. 

5.  Alle  Strömungsmaschinen  weisen  einen  steilen  Abfall  des 
Wirkungsgrades  bei  kleinen  Abmessungen  auf.  Beim  hoch- 
wertigen Trommelläufer  scheint  dieser  Abfall  besonders  aus- 
geprägt zu  sein»  weil  am  Schaufelende  eine  Ablösungsstelle 
wandert.  Das  Überströmen  des  abgerundeten  Endes  ergibt 
nämlich  ähnliche  Bedingimgen  wie  beim  Umströmen  eines 
Zylinders,  an  dem  die  AblösungssteUe  bei  kleinen  Reynolds- 
zahlen  zurückgeht.  Nur  beim  zweitenmal  durchströmten 
Trommelläufer  läßt  sich  dieser  steile  Abfall  des  Wirkungs- 
grades vermeiden^).  Z  10  880 

Neuß  Dipl.-Ing.  Enoin  Patdke  VDI 

Entgegnung  ^) 

Die  Feststellung  von  E,  PatUke,  daß  selbst  aerodynamisch 
schlechte  Trommelläufer  wegen  ihrer  Geräuscharmut  und  des 
niedrigen  Preises  beliebt  sind,  entnimmt  der  aufmerksame  Leser 
auch  aus  meinem  Aufsatz.  Unverständlich  ist  die  Behauptung, 
der  neue  Trommelläufer  sei  nicht  mit  den  herkömmlichen  Trom- 
melläufem  verglichen  worden;  auf  S.  42  meines  Aufsatzes  findet 
man  alle  wichtigen  Daten  der  besten  herkömmlichen  Bauarten. 
Das  Fehlen  der  Geräuschdaten  älterer  Bauarten  beruht  in  erster 
Linie  darauf,  daß  noch  keine  allgemein  verbindlichen  Abnahme- 
regeln hierfür  bestehen  und  daher  der  Wirklichkeit  entspre- 
chende Lautstärkedaten  für  diese  Bauarten  überhaupt  nicht 
vorliegen. 

Zur  Grestaltung  des  Einlaufs  und  der  Schaufeln  ist  zu  sagen, 
daß  es  sich  bei  beiden  Merkmalen  um  Neuentwicklungen  han- 
delt. Näheres  über  die  Einlaufdüse  hat  H,  KoepseP)  berichtet. 
Die  Form  der  Schaufeln  läßt  sich  weder  mit  den  von  H.  Föt- 
tiifiger^)  vorgeschlagenen  noch  mit  anderen  bekannt  gewordenen 
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Formen  vergleichen.  Mir  üit  trotz  eines  eingehenden  Studiums 
des  FachsohrüUums  nicht  zur  Kenntnis  gelftugt,  daß  bislier  eine 
Vorw&rtekrümDiung  der  Laufscbaufeln  von  180°  und  mehr  ver- 
wirklicht und  untorBucht  wurde.  Ich  wäre  daher  E.  Faulte  für 
einen  zutreffenden  Quellennach  weis  sehr  verbunden.  Es  bleibt 
eine  bisher  nnwiderlegte  Tatsache,  daQ  mit  dem  neuen  Trommel- 
Iftufer  erstmals  eine  Druckzahl  von  V  --  3  und  eine  Lieferzahl 
von  49  =  1  bei  einem  Gesamtwirkungsgrad  über  IWt  erreicht 
worden  ist. 

Zu  den  von  E.  Paulke  angeführten  fünf  Punkten  bemerke  ich 
folgendes: 

1.  Die  Bekanntgabe  des  Anwendungsbereichs  für  Tmmmel- 
läufer  (10  bis  70  mm  WS)  bedeutet  nichts  Neues  und  wird 
in  meinem  Aufsatz  erschöpfend  erörtert.  Offensichtlich  hat 
E.  Paulke  nicht  verstanden,  warum  der  Vergleich  zwischen 
dem  neues  Trommellaufer  und  dem  Hochleistungslüfter 
von  so  großer  Bedeutung  ist.  Der  Hochleistungslüfter  hat 
sich  einen  weiten  Bereich  dce  Anwendungsgebietes  der  her- 
kömmlichenTrommelUufer  erobert,  obwohl  er  für  deren  An- 
wendungsbereich nicht  zuständig  ist.  Man  muB  daher 
wissen,  wie  beide  Lüft«rarten  in  der  gleichen  Anlage  ar- 

2.  Der  bei  oberflächlicher  Betrachtung  erscheinende  Nachteil 
der  steilen  Leistungsbedarfslinie  st^t  sich  bei  gründlicher 
Untersuchung  als  ein  besonderer  Vorteil  für  die  B«gelraög- 
lichkeit  heraus,  da  man  mit  Hilfe  einer  einfachen  Strö- 
mungsklappe jeden  Betriebspunkt  beliebig  einstellen  kann, 
während  beim  Hochleistungslüfter  im  gleichen  Anwendungs- 
bereich u.  U.  ein  teurer  Leitschaufelapparat  nötig  wäre. 

3.  Das  iiutabile  Verhalten  von  parallel  geschalteten  Turbo- 
maschinen  und  Verdichtem  hat  bei  Trommelläufem  keine 
Bedeutung,  da  in  den  Anlogen,  in  denen  solche  Maschinen 
arbeiten,  niemals  Druck  gespeichert  wird.  Der  untersuchte 
Trommelläufer  arbeitet  sowohl  in  ein-  als  auch  in  zwei- 
flutigen  Ausführungen  völlig  einwandfrei.  Beim  Trommel- 
läufer erübrigt  sich  aber  innige  seines  groBen  Luftduroh- 
oaties  eine  Parallelschaltung  olmehin  (ein  zweiflutiger  Trom- 


melläufer ersetzt  fünf  parallel  geschaltete  UochleiHtungs- 
lüfter). 

4.  Der  Vorwurf,  daQ  der  Wirkungsgrad  des  zum  Vergleich 
herangezogenen  Hochleistungslüfters  mit  81*/i  zu  niedrig 
angegeben  sei,  oder  daG  es  sich  um  eine  kleine  und  biUige 
Ausführung  gehandelt  hätte,  trifft  nicht  zu.  Im  Anw&i- 
dungsbeieich  der  Trommelläufer,  der  hier  zur  Erörterung 
steht,  erreichen  die  Hochleistungslüfter  den  von  S.  Paultr 
angegebenen  Wirkungsgrad  von  88*/<  nicht  einmal  mit  ver- 
wundenen Schaufeln  und  besonderem  Bauaufwand.  Bei 
normaler  Fertigung  liegt  der  Wirkungsgrad  zwischen  SO 
und  85%.  Hinzu  kommt,  daQ  man  die  Hochleistungslüfter 
für  LüftungSEWecke  meist  rechts  vom  Optimum  auslegt, 
um  kleine  Abmessungen  zu  erhalten.  Das  Erwähnen  meinee 
früheren  Beispiels  eines  Abnahmeprotokolls')  in  diesem  Zu- 
sammenhang ist  völlig  verfehlt.  Dort  handelte  es  sich  um 
eine  groBe  Industrie -Ausführung  für  einen  Gesamtdruck 
von  über  400  mm  WS  bei  einer  Antriebsleistung  von  übw 
50  kW.  Solche  Hochleistungsläfter  sind  nicht  mehr  mit 
denen  für  den  Lüftungsbereich  (10  bis  70  mm  WS)  und 
schon  gor  nicht  mit  einem  Trommelläufer  zu  vergleichen. 

5.  Hier  wird  behauptet,  daB  beim  Trommelläufer  der  Wir- 
kungsgrodabfall  mit  kleiner  weidenden  Abmessungen  sehr 
viel  steiler  als  bei  allen  anderen  Bauarten  zu  sein  scheint. 
Die  Begründung  dafür,  nämlich  daß  am  Schaufelende  eine 
AblöBungBBtelle  wandere,  ist  durch  nichte  bewiesen.  EUne 
Ahnlichkeitebetrachtung  zeigt  im  Gegenteil,  daB  zwar  mit 
abnehmender  Reynoldszahl  die  Reibungsverluste  AnsteigHD, 
die  Ablösungsverluste  als  eine  Folge  der  TrägheitskiÄfte 
aber  kaum  beeinfluBt  werden.  Eine  tatsächliche  erhebliche 
Wirkungsgrad  Verschlechterung  bei  Trommelläufem  wurde 
bisher  nur  bei  den  Querstromlüttem  mit  verhUtnismäSig 
kleinen  Abmessungen  festgestellt.  Die  Ursachen  hierfür  sind 
jedoch  in  einer  ganz  anderen  Richtung  zu  suchen  (Wirbel- 
kern  im  Laufrad).  Z  10  888 

Dormagen  Dr.  Hdmvi  Laatao  VDI 


Berichtigungen  und  Ergänzungen 


Lichtmikroskop« 

In  der  unter  obigem  Titel  erschienenen  Johreeübersicht, 
VDI-Z.  101  (1989)  Nr.  23   S.  1103/06.  wurde  in  Bild  3 


Bild  8.  Drei 'Koordinaten  meBmaschine  MU/214  B  mit  Flugzeug- 
modell. 

a„  B,  Objektiv  und  Okular  des  Zieiroikroakopg  mit  Auflicht- 

beleuohtung 
b  Ufuidrad  zur  Vertikal verstoLlung 

0  AbleKTniknukop  für  den  LängsmaOstab 

d,.  d,  Objektiv  und  Okular  des  Ablesemikroekops  Tür  den  Vertüul- 

nuDitab 
s  OehBus«  für  den  VertikalmaQfltiib 

f         QuerroaÜBtab 

g  FeiaeiosteUknopf  Für  die  Querventellung 

h  L&D^uohlitton  mit  Prisnenaoniige  für  Flugieugznodel] 


durch  redaktionelles  Versehen  der  Buchstabe  a  nicht  an 
der  richtigen  Stelle  angebracht.  Eis  sei  hier  Bild  3  noch 
einmal  wiedergegeben,  und  zwar  aus  Oründen  der  Ver- 
deutlichung mit  einer  größeren  Anzahl  von  Bucbstaben- 
bezeichnungen. 

Die  Angaben  über  die  Herkunft  von  Bild  6  und  6  wur- 
den vertauscht.  Es  sollte  unter  Bild  6  heiflen:  Werkpbotc: 
Zeiä-Oberkochen, unter BUdS:  Werkphoto:  Leitz-Wetslor. 
Z  11285 

Elektrische  Energietechnik 

In  meinem  Messebericht  (VDT-Z.  101  (1969)  Nr.  21  S.  976/93] 
gibt  das  Bild  27  auf  Seite  9S3  nicht  einen  Magnetschalter,  aon- 
dem  ein  TrauEatorrclali  wieder.  Es  gehört  daher  zum  drittel 
Abschnitt  auf  Seite  9SÖ.  Z  tl  243  Willulm  Lau 

Baumaschinen  ! 

Mir  wurde  für  meinen  unter  obigem  Titel  erschienenai  1 
Messeberioht  (VDI-Z.  101  (1969)  Nr.  21  S.  857/66}  zu 
der  Beschreibung  der  Vibrationsramme  auf  S.  860  oben  1.  8p. 
2.  Absatz  mit  Bild  6  z,  T.  eine  falsche  bzw.  unzureichende 
Auskunft  gegeben.  Die  vertreibende  Firma  teilt  jetzt  hierzu 
berichtigend  und  ergänzend  mit; 

Der  Schwingungserreger  arbeitet  nicht  mit  der  in  der  3.  Zeile 
irrtümlich  angegebeneu  Drehzahl  von  3000  U/min,  sondern  mit 
IfiOO  U/mlD. 

Außer  der  in  Bild  6  als  Anbaugerät  gezeigten  Ramme  wiid 
ein  auf  der  Baustelle  Bei bsllahr bare»  Gerlt  von  der  gleichen 
Firma  vertrieben;  es  wurde  nur  dieses  Gerät  auf  der  Deutschen 
Industrie-Messe  in  Hannover  1969  gezeigt. 

Ebenso  wie  bei  der  auf  S.  860  1.  §p.  3.  Absatz  besprochenen 
Vibrationaramme  wird  auch  bei  diesen  Rammen  die  Auflast 
durch  Sellifig«  übertrt^n;  es  ist  ebenfalls  eine  grShre  Netgmg 
des  Mäklera  als  1 :  1  möglich,  und  die  wuierdiehte  Kapsdn« 
des  Schwingungserregers  läßt  CnterwuserariWft  zu. 

Die  als  Ausstellerin  genannte  Firma  Dr.-Ing,  Ludwig  HüUert 
Söhne  T,  Ges.  für  neuzeithche  ^utechnikmbH,  Marburg/lAtm, 
vertreibt  die  (Geräte;  HerstcUerln  ist  die  Firma  Cari  Sehnnk 
Hasehinentabrlk  GmbH,  Darmstadt.    Za301  BrwwBiOtYOl 

VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  3*   1. 
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D£  5/6.001.5  (43)  (022) 

AiliSBb«n  Deotseher  Forschung.  Zusammengest.  u.  hrsgeg.  von  Leo 

Brandt.  2.  Aufl.  Bd.  IltNaturwissensohaften.  297  S. 

m.  1  Taf.  —  Bd.  III:  Technik.  845  S.  m.  3  Taf.  Köln  und 

Opladen  1957  u.  1958,  Westdeutscher  Verlag.  Preis  des  gesamten 

vierbändigen  Werkes  geb.  130» —  DM. 
Mit  der  im  Jahre  1952  erschienenen  einbändigen  ersten  Auflage 
wurde  versucht/einen  Überblick  über  die  zu  bewältigenden  Aufgaben 
auf  den  Gebieten  der  Natur-,  der  Ingenieur-  und  der  Qesellsohafts- 
Wissenschaften  sowie  über  die  deutschen  Forschungsstätten  und  ihre 
Träger  eu  geben^).  Für  die  zweite  Auflage  war  wegen  der  Erweiterung 
dm  Umfangs  auf  das  rd.  Vierfache  eine  Aufgliederung  in  vier  Bände 
geboten  (Band  1 :  Geisteswissenschaften,  Band  2 :  Naturwissenschaften, 
Band  3:  Technik,  Band  4:  Tabellarische  Übersichten).  Die  hier  zu 
besprechenden  Bände  2  und  3  vermitteln  von  einer  höheren  Warte 
aas  nach  dem  neuesten  Stand  einen  ausgezeichneten  Einblick  in  die 
noch  zu  lösenden  Probleme  auf  den  genannten  Gebieten,  in  das 
Streben  nach  der  Vervollkomnmung  der  Erkenntnisse,  in  die  Schwie- 
rigkeiten, die  diesem  Ringen  entgegenstehen,  und  in  die  Erfolge,  die 
den  Forschem  und  den  Praktikern  bislang  beschieden  sind.  Zahlreiche 
in  der  vordersten  Forschimgsfront  stehende  Mitarbeiter  haben  die 
Einzelbeiträge  für  die  Darstellungen  über  die  verschiedenen  Fach- 
richtungen geliefert.  Ein  jeder,  der  sich  der  Wichtigkeit  der  Forschung 
und  des  Ausbildens  eines  für  die  Weiterentwicklung  geeigneten  Nach- 
wuchses bewußt  ist,  sollte  das  Werk  gelegentlich  zur  Hand  nehmen. 
Es  verbürgt  zahllose  Anregungen.  Der  Referent  bedauert,  daß  in  der 
zweiten  Auflage  die  übersichtliche  Zusammenstellimg  der  Forschungs- 
stätten sowie  der  Träger  und  Förderer  der  Forschung  mit  ihren  Einzel- 
gliederungen für  Band  2  und  3  entfallen  ist.  £  11  170 
H.  W.Hahnemann  VDI 

')  Vgl.  Besprechung  In  Z.  VDI  96  (1953)  S.  740. 

DK  539.17  :  621.039.51  :  621.039.53/.54  :  621.1.01  (022.5) 
NatMoeri^le  aos  Atomkernen.  Einführung  in  Phsnsik  und  Technik  von 
Kernreaktor  und  Atomkraftwerk.  Von  Karl  Rudolf  Schmidt.  Bd.I 
Berlin  1959,  Walter  de  Gruyter  &  Co.  608  S.  m.  423  Bild.  u. 
7  Klapptaf.  Preis  geb.  106,—  DM. 

Mit  großem  Interesse  geht  man  an  diese  neue  Einführung  in  die 
Reaktortechnik  heran,  zumal  es  an  Buchwerken  hierüber  in  deutscher 
Sprache  mangelt.  Für  die  Anordnung  des  Inhalts  eines  solchen 
Werke«  gibt  es  noch  keinen  klassischen  Stil,  wjenn  auch  bereits  ver- 
schiedene ausgezeichnete  Lehrbücher  vornehmlich  in  englischer  Sprache 
einen  Anhalt  geben  könnten. 

Auf  knapp  100  Seiten  wird  der  Leser  zunächst  mit  einigen  Er- 
gebnissen der  Kernphysik  vertraut  gemacht.  Dann  folgt  ein  etwas 
längerer  Abschnitt  über  die  Reaktortheorie.  Der  hier  behandelte  Stoff 
und  die  Art  der  Darstellung  sind  für  eine  elementare  Einführung  zuge- 
schnitten und  genügen  durchaus,  die  Terminologie  und  die  wichtigsten 
Probleme  zu  erläutern.  An  die  Reaktortheorie  schließt  sich  eine  Be- 
sprechung der  Eigenschaften  der  Werkstoffe  luid  der  Betriebsmittel  an. 
Recht  ausführlich  wird  daxui  auf  die  Thermodynamik  und  die  Technik 
der  Wärmekraftmaschinen  (vornehmlich  der  herkönmilichen)  einge- 
gangen. Drei  kurze  Abschnitte  über  die  Chemie  der  Aktiniden  und 
Probleme  der  chemischen  Verfahrenstechnik  beschließen  den  ersten 
Banc'  Für  den  zweiten  Band  sind  die  Regelung  und  die  Steuerung  von 
R<!aktoren,  Abschirmfragen  u.  a.  vorgesehen. 

Die  Besonderheit  dieses  Werkes  liegt  in  der  ungewöhnlich  großen 
Anzahl  von  Einzelheiten,  die  den  Text  in  Form  von  Schrift tumhin- 
weisen,  Abbildungen  und  z.  T.  sehr  ausführlichen  Tafeln  ständig  be- 
gleiten. Manchmal  wird  hier  des  Guten  zuviel  getan.  Der  Stoff  umfaßt 
im  wesentlichen  den  Wissensstand  des  Jahres  1956.  An  einigen  be- 
sonders wichtigen  Stellen  sind  jedoch  auch  neuere  Arbeiten  erwähnt 
bzw.  benutzt.         E  11161  Haris  Joachim  Lang  marin 

DK  620.9  :  621.1  (022.4—3) 

Elnfahrang  In  die   Kraft-  und  Wännewirtsohafti  Von    W.   Pauer. 
Wärmelehre     imd     Wärmewirtschaft     in     Einzeldarstellungen, 
Bd.  14.  Dresden  und  Leipzig  1959,  Theodor  Steinkopff.  312  S. 
m.  90  Bild.  Preis  geb.  15,10  DM. 
Schon  der  Umfang  des  Buches  zeigt,  daß  es  sich  hier  nicht  um  eine 
umfassende  Darstellung  der  Kraft-  und  Wärmewirtschaft  handelt. 
Vielmehr  soll  Lernenden,  aber  auch  Leuten  aus  der  Praxis,  die  mit 
dem    Stoffgebiet   nicht   besonders   vertraut   sind,   im    Rahmen    der 
„Einzeldarstellungen"  in  diesem   14.  Band  die  Möglichkeit  gegeben 
werden,  sich  schnell  und  unter  Ausrichtung  auf  das  Wichtigste  einen 
(Tberblick  über  die  allgemeinen  Probleme  der  Kraft-  und  Wärme- 
technik zu  verschaffen   (den  einzelnen  Fachgebieten  selbst  sind  in 
dieser  Schriftenreihe  in  gleicher  Weise  eigene  Bände  gewidmet).  Die 
Ausführungen  sind  in  leicht  faßlicher  Art  (im  großen  imd  ganzen 
unier   Verzicht  auf  höhere   Theorie   und   Mathematik)   geschrieben; 
WirtschaftUchkeitsfragen  stehen  im  Vordergrund. 


Das  Buch  beginnt  mit  der  Klarstellung  von  Grundbegriffen,  die 
für  die  Wirtschaftlichkeitsbetraohtung  von  Wichtigkeit  sind.  Der  Ver- 
fasser erörtert  die  Bedeutung  der  festen  und  veränderlichen  Kosten, 
der  Benutz  ungsdauer  u.  dergl.  und  teilt  einiges  über  das  wichtige 
Gebiet  der  Tarifgestaltimg  mit.  An  ausgewählten  Beispielen  (Kraft- 
maschinen, Rohrisolierungen,  Wärmeübertragern)  wird  der  Einfluß 
dieser  Größen  erläutert.  In  einer  Übersicht  über  die  zur  Verfügung 
stehenden  Energiequellen  (auch  die  Kernenergie  wird  kurz  gestreift) 
geht  der  Vorfeusser  besonders  auf  die  Vorkommen  und  die  Eigen- 
schaften der  Brennstoffe  ein.  Es  folgt  eine  Übersicht  über  die  Ent- 
wicklung und  die  wichtigsten  Planungsunterlagen  von  Dampfkraft- 
werken; der  Abwärmeverwertung  und  der  Energiespeicherung  sind 
verhältnismäßig  umfangreiche  Abschnitte  gewidmet.  Mit  einer  Dar- 
stellung der  Anwendung  des  Wirtschaftliohkeitsgedankens  auf  zwei 
Gebiete  der  Dampf  Verwendung  außerhalb  des  Kraftwerks  —  Ver- 
dampfung und  Trocknen  —  schließt  das  Buch.  Zusammen  mit  den 
anderen  Bänden  der  „Einzeldarstellungen"  bildet  es  ein  wertvolles 
Hilfsmittel  für  Studium  und  Praxis.  Ell  325 

Karl  Schwarz  VDI 

DK  532.5.011.1  :  531.26  :  532.517.2/.4  :  532.526  (022.3—3) 
Adyanoed  meehanics  ot  tluld&  Hrsgeg.  von  HurUer  Rouae.  New  York 
und  London  1959  John  Wiley  &  Sons,  Inc.  und  Chapman 
&  Hall,  Ltd.  458  S.  m.  zahlr.  Bild.  Preis  geb.  9,75  $. 
Mit  diesem  Werk  ist  ein  viertes  Hydraulik-Lehrbuch  des  Verfassers 
erechienen.  Die  Bücher  von  H.  Rouae,  die  sich  von  der  elementaren 
Hydraulik  bis  zur  Flüssigkeitsmechanik  für  Fortgeschrittene  er- 
strecken, erfreuen  sich  —  auch  außerhalb  der  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika  —  einer  steigenden  Beliebtheit.  Nach  den  eigenen  Worten 
des  Verfassers  wollte  er  mit  seinen  Büchern  etwas  bringen,  was  das 
frühere  Lehrbuch  von  P.  ForcA^i«tmer  ersetzt  und  weiterführt.  H.  Rottse, 
der  Leiter  des  Iowa  Institute  of  Hydraulio  Research,  gehört  zu  den 
führenden  Hydraulikern  der  Vereinigten  Staaten  von  Amerika.  Seine 
Stärke  liegt  vor  allem  in  der  theoretischen  Durchdringung  hydrau- 
lischer Probleme  luid  im  Versuchswesen.  Dies  spiegelt  sich  besonders 
deutlich  in  dem  neuen  Buch  wider.  Im  Anschluß  an  Betrachtungen 
über  die  Dimensionsanalysis  und  die  Kinematik  als  den  Grundlagen 
der  Ähnlichkeitsmechanik  folgen  ausführliche  Abschnitte  über  die 
Potentialtheorie,  über  Probleme,  die  nach  dem  Verfahren  der  kon- 
formen Abbildimg  zu  lösen  sind,  über  die  laminare  Strömung  luiter 
verschiedenen  Grenzbedingungen  sowie  über  die  Theorie  der  Turbu- 
lenz und  der  Grenzschicht.  Das  Buch  ist  seinem  ganzen  Wesen  nach 
nicht  für  Anfänger  und  reine  Praktiker  gedacht,  sondern  für  Leser, 
die  die  elementaren  Grundlagen  der  Hydraulik  und  ihrer  Anwendung 
völlig  beherrschen.  Diesen  aber  wird  das  neue  Werk  ein  besonderer 
Genuß  sein  und  ihnen  viele  Anregungen  und  eine  Vertiefung  ihres 
Wissens  bringen.  Ell  059  Otto  Kirschmer 

DK  633.69.05  :  533.6.011.5  (023.5) 

Experimentelle  Untersuehungen  an  verschiedenen  stark  konrergenten . 
schlanken  Rotationskörpern  bei  mäßig  hohen  Ülierschallgeschwln- 
digkeiten.  Von  Hans  Rudolf  Voellmy.  Mitt.  a.  d.  Institut  für  Aero- 
dynamik a.   d.   Eidgen.  Techn.  Hochschule  in  Zürich,   Nr.  24. 
Zürich  1958,  Verlag  Leeman.  82  S.  m.  37  Bild.  Preis  17,—  DM. 
Es  ist  immer  ratsam,  von  Zeit  zu  Zeit  experimentell  nachzuprüfen, 
inwieweit  die  mit  den  Annahmen  der  reibungslosen  Flüssigkeiten  oder 
Gase  gewonnenen  Beziehimgen  noch  etwas  mit  der  Wirklichkeit  zu 
tun  haben.  Dies  bestätigt  eindrucksvoll  die  auch  in  diesem  Hinblick 
sehr  lehrreiche  Untersuchung  an  einer  Funilie  von  fünf  schlanken 
Rotationskörpern  mit  gleicher  Form  der  Spitze.  Gemessen  wurden  bei 
verschiedenen  Anstellwinkeln  die  Druckverteilung,  die  Längs-  und 
die  Querkraft  sowie  das  Moment  bei  Machzahlen  von  0,12  bis  1,97. 
Femer  berechnete  der  Verfasser  den  Verlauf  der  gleichen  Größen 
nach  in  verschiedenem  Maße  verfeinerten  Näherungsverfahren  mit 
Hilfe  der  Potentialtheorie  (Singularitäten).  Der  Vergleich  zwischen 
beiden  Ergebnissen  zeigt,  daß  die  durch  die  in  der  Reohnimg  ver- 
nachlässigte Viskosität  verursachten  Kräfte  die  von  der  Potential - 
theorie  erfaßten  weit  überwiegen.  Wesentliche  Verbesserungen  werden 
durch  Hinzufügen  viskositätsabhängiger  Kräfte  erzielt.  E  10945 

Hans  St.  Stefaniak 

DK  621.165  :  621.224  :  621.438  :  621.51  :  621.67  (022.3) 

EinfUhmng  in  die  Strömungsmaschinen.  Turbinen,  Kreiselpumpen  und 

Verdichter.  Von  Max  Adolph.  Berlin/(jtöttingen/Heidelberg  1959, 

Springer-Verlag.  266  S.  m.  206  Bild.  u.  32  Berechnungsbeisp. 

Preis  geb.  24,—  DM. 

Der  Verfasser  hat  es  in  dankenswerter  Weise  luiternommen,  das 

Grundsätzliche  aller  Strömimgsmaschinen  gemeinsam  zu  behandeln. 

Dies  ist  sowohl  vom  Standpunkt  des  Lehrers  als  auch  des  Studierenden 

außerordentlich  zu  begrüßen.  Das  Buch  wurde  im  wesentlichen  für 

den  Studierenden  an  Fachschulen  geschrieben.  Rein  wissenschaftliche 

Darstellimgen  und  Problemstellungen  blieben  daher  auf  das  mindeste 
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besohränkt.  Der  Aufbau  der  Formeln  und  der  rezeptm&Oigen  An- 
weisungen ist  jedoch  klar.  Dazu  tragen  vor  allem  die  zahlreichen,  gut 
durchgearbeiteten  Reohnungsbeispiele  bei.  Den  praktiaohen  Bedürf- 
nisaen  des  Maschineningenieurs,  der  sich  über  das  Wesentliche  unter- 
richten und  gegebenenfalls  nicht  nur  die  Hauptabmessungen  einer 
Strömungsmaschine  ermitteln,  sondern  auch  eine  erste  Detailkon- 
struktion vornehmen  will,  hat  der  Verfasser  Rechnung  getragen. 

Der  dargebotene  Stoff  ist  sehr  umfangreich  und  mußte  daher  auf 
engem  Raum  zusammengedrftagt  werden.  Daher  umfassen  z.  B.  „die 
Grundlagen  der  Gas-,  Wftime-  und  StrSmungslehre"  nur  rd.  25  Seiten 
und  „der  Energieumsata  in  Strömungsmaschinen**  nur  rd.  56  Seiten. 
Den  übrigen  Raum  nehmen  die  Übersichten  über  die  Strömungs- 
maschinen, die  Berechnungsbeispiele  und  die  Ausführungen  über  das 
Betriebsverhalten  und  die  Regelung  ein.  Der  Verfasser  hat  sich  eng 
an  die  im  deutschen  Fachschrifbtum  gegebenen  und  bew&hrten  Be- 
reohnungsverfahren  von  C  Pfleiderer,  F.  Oeaterlen,  O,  ZieUmann, 
B.  Eck  u.  a.  gehalten. 

Als  EinfEihrung  in  den  Strömungsmaschinenbau  sei  das  Buch  für 
den  Studierenden  empfohlen.         £  11  248         Richard  DziaUat  VDI 

DK  681.121.8  :  032.676  (023.6—3) 

DnrohflofimeflBDllg.  Von  M.  Hanaen.  Mitteilung  Nr.  348a  der  Energie- 
und  Betriebswirtsohaftsstelle  (Wärmeetelle)  des  Vereins  Deutscher 
Eisenhüttenleute,  Düsseldorf  1968,  Verlag  Stahleisen  mbH.  36  S. 
m.  34  Bild.  u.  4  Taf.  Preis  geb.  7,—  DM. 
Die  Energie-  und  Betriebswirtschaftsstelle  (früher  Wärmestelle)  des 
Vereins  Deutscher  Eisenhüttenleute  ist  von  jeher  bemüht  gewesen, 
den  in  den  Werkswärmestellen  der  Eisenhüttenindustrie  t&tigen  In- 
genieuren brauchbare  und  übersichtliche  Unterlagen  für  die  betrieb- 
liche Meßtechnik  zur  Verfügung  zu  stellen.  Schon  im  Jahre  1026,  als 
die  VDI-Durohflußmeßregeln  (DIN   1962)  noch  nicht  vorlagen,  er- 
schien die  sp&ter  zu  einem  Begriff  gewordene  ,J!ditteiIung  Nr.  76", 
die  unter  dem  Titel  „Die  Mengenmessung  von  Gasen,  Dampf  und 
Flüssigkeiten  auf  Hüttenwerken'*  erstmalig  Richtlinien  für  die  Durch- 
flußmeesung  mit  Meßdrosseln  enthielt.  Später  kam  eine  ganze  Reihe 
von  Neufassungen  unter  Anlehnung  an  DIN  1962  heraus;  die  neueste 
Fassung  ist  die  jetat  vorliegende,  von  Jf .  Hanatn  bearbeitete  Mit- 
eilung  348a. 

Gegenüber  der  letzten  Ausgabe  sind  verschiedene  Ergänzungen  und 
Änderungen  aufgenommen  worden,  die  zusätzlich  zu  den  in  DIN  1962 
enthaltenen  Angaben  besondere  Hinweise  fOr  die  praktische  Anwen- 
dung der  Durohflußmessung  enthalten.  An  einzelnen  Stellen  sind  je- 
doch dem  Verfasser  einige  sachliche  Unklarheiten  und  Mängel  in  der 
Darstellimg  unterlaufen.  So  ist  z.  B.  das  Temperatur- Viakositäts- 
schaubild  in  Bild  6  (der  Verfasser  sagt  noch  Zähigkeit  statt  Viskosität) 
für  den  Praktiker  insofern  wenig  geeignet,  als  die  kinematische  Vis- 
kosität nicht  in  der  Einheit  m*/s  angegeben  ist,  die  man  zum  Aus- 
rechnen der  Reynoldszahl  (nicht  Reynoldsche  Zahl)  braucht.  Statt 
„Normalzustand**  müßte  es  Normzustand  heißen.  Die  mittlere  Rau- 
higkeitserhebung wird  mit  a  bezeichnet,  während  sie  im  gesamten 
Faohschrifbtum  k  heißt.  Als  unsicher  sind  die  Angaben  von  Berich- 
tigungswerten für  die  Durchflußzahl  bei  ungenügenden,  störungsfreien 
geraden  Rohrlängen  zu  betrachten.  Hier  wäre  vielleicht  ein  ausdrück- 
licher Hinweis  auf  die  Notwendigkeit,  Meßdrosseln  von  kleinem  öff- 
uungsverhältnis  wegen  ihrer  geringeren  Störanfälligkeit  zu  bevorzugen, 
angebracht  gewesen.  Schließlich  ist  der  Referent  der  Meinung,  daß  die 
Berücksichtigung  der  Feuchtigkeit  in  Gasen  mit  Hilfe  des  Dampf- 
drucks einfachere  Grundgleichungen  für  die  Durohflußmessung  feuch- 
ter Gase  als  mit  Hilfe  des  Feuchtigkeitsgehalts  und  eines  „Feuchtig- 
keitsfaktors** ergibt. 

Im  übrigen  ist  diese  Mitteilung  weitgehend  den  betrieblichen  Be- 
dürfnissen angepaßt  und  wird  dementsprechend  eine  gute  Aufnahme 
finden.  E  11  066  FriU  Heming 

DK  631.65/.56  :  633.6.013.622  :  623.461—519  :  629.136.3 

:  629.138.98  :  629.19  (022.3) 
Fundamentals  ot  advanoed  mlssUes.  Von  Richard  B.  Dow.  New  York 
^      u.  London  1968,  John  Wiley  &,  Sons,  Inc.  u.  Chapman  &  Hall, 
^   '    Ltd.  683  S.  m.  zahh:.  Bild.  Preis  geb.  11,76  $. 

Der  Verlag  J.  Wiley  &  Sons  hat  es  sich  zur  Aufgabe  gemacht, 
geeignete  Bücher  in  der  Reihe  „Space  Technology**  in  zwangloser 
Folge  erscheinen  zu  lassen.  Dieses  Buch  ist  ein  weiteres  ausgezeich- 
netes Beispiel.  In  nur  einem  Band  wird  —  auf  den  Grundlagen  der 
neuzeitlichen  Ph3nBik  und  Technik  aufbauend — ein  Überblick  über  das 
gesamte  Gebiet  der  unbemannten  Flugkörper  einschließlich  der  Erd- 
Matelliten  gegeben.  Dom  Verfasser  ist  es  in  hervorragender  Weise  ge- 
lungen, das  Zusammenspiel  der  einzelnen  Komponenten  im  Sinne  des 
geschlossenen  Sjrstems  darzustellen  und  damit  einen  tiefen  Einblick 
in  den  verwickelten  Aufbau  heutiger  Flugkörpersysteme  zu  ver- 
mitteln. 

Das  Buch  gliedert  sich  im  wesentlichen  in:  Kinematik  dor  Flug- 
bahnen, Anwendung  dor  Strömungsinechanik  auf  Aerodynamik  und 
Antriebstechnik,  Flugdjmamik  einscbließlich  Regelungstechnik,  Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung und  Statistik  in  bezug  auf  Treffer  imd  Zu- 


1670 


verlässigkeit  des  eingesetzten  Gerätes,  Mikrowellen,  Infrarotstrahlung, 
Radartechnik,  Femlenkung  und  Systembetrachtungen  der  Flug- 
körper. Der  Stoff  setzt  bestimmte  Grundlagenkenntnisse  voraus,  dooH 
ist  er  geeignet,  auch  bei  dem  allgemein  interessierten  Ingenieur  das 
Verständnis  für  die  konstruktiven  Probleme  zu  wecken.  Zahlreiche 
Quellenangaben  ermöglichen  es  dem  Fachmann,  im  BedarfitifiBJl  das 
jeweils  in  Betracht  kommende  Schrifttum  auszuwählen.  Im  ganzeo 
gesehen  handelt  es  sich  um  ein  Buch,  das  in  seiner  realistiaohen  un«! 
auf  Erfahrungen  aufgebauten  Art  sehr  zum  Studium  empfohlen  wer- 
den kann.  E  10  943  Rudolf  H.  Reiehei  VDI 

DK  634.1  :  634.6  :  621.46  (022.6) 

Bandom  vlbralloii.  Hrsgeg.  von  Stephen  H,  CrandaU.  Cambridge/ 
Mass.  1958,  The  Technology  Press  of  the  Massachusetto  Institute 
of  Technology.  414  S.  m.  zahlr.  Bild.  Preis  kart.  10, —  $. 
Die  Lehre  von  den  mechanischen  Schwingungen,  die  es  bis  vor 
zwei  Jahrzehnten  im  wesentlichen  mit  linearen  Gleichungen  und 
mit  periodischen  Erregerkräften  zu  tun  hatte,  ist  neuerdings  nach 
zwei  Richtungen  „aufgebrochen**:  in  den  niohtlineaanen  Bereich 
und  in  den  Bleich  der  beliebigen  Erregxmgen  (random  Vibration  = 
Zufallsschwingungen).  Das  Buch  will  für  Leser,  die  die  „klassische** 
Schwingungslehre  beherrschen,  eine  Einführung  in  die  Theorie  der 
durch  Zufallserregungen  entstehenden  Schwingungen  geben  (ein 
Problem,  das  der  Nachrichtenteohniker  schon  seit  langem  kennt). 
Der  Stoff  ist  in  zwei  große  Abschnitte  gegliedert:  die  Abschnitte 
I  bis  VI  führen  in  die  Grundlagwi  ein  („Antwort**  eines  Sehwingungs- 
systems  —  Wahrscheinlichkeit  —  statistische  Vorgänge  xnechanischai 
Ursprungs  —  Statistische  Eigenschaften  der  „Antworten**  —  Innere 
Dämpfung  —  Ermüdung),  die  Abschnitte  VII  bis  XII  sind  speziellen 
Problemen  gewidmet  (Meßinstrumente  —  Strahlantrieb-Geräusche  — 
Raketen  —  Geräte  zur  Erzeugung  von  Zufallsschwingungen). 

Das  Buch  ist  der  Niederschlag  einer  Vortragsreihe,  die  am  Maa- 
sachusetts  Institute  of  Technology  in  Cambridge/Maas,  vor  Jahres- 
frist gehalten  wurde.  Es  hat  den  Vorzug  der  Gemeinschaftsarbeit : 
in  jedem  Abschnitt  kommt  der  zuständige  Fachmann  zu  Wort,  00  daß 
man  sicher  ist,  bis  an  den  neuesten  Stand  der  Fragestellung  heran- 
geführt SU  werden.  Aber  es  hat  auch  seine  Nachteile :  die  Abaümmnng 
der  Abschnitte  aufeinander  kann  nicht  in  der  Weise  gelingen  wie 
im  echten  Lehrbuch;  die  Art,  den  Leser  anzusprechen,  wechselt;  vieles 
wird  nur  angedeutet.  So  liegt  der  Hauptwert  des  Buches  darin,  daß 
es  eine  Fülle  von  Anregungen  vermittelt.        £  11249    Kari  Marguerr» 

DK  621.38  (021) 

Indnstrial  electronles  handbook.  Von  William  D,  CockreU.  New  York/ 
Toronto/London  1968,  McGraw-Hill  Book  Company,  Inc.  1389  S. 
m.  zahlr.  Bild.  u.  Tab.  Preis  geb.  £  8.14.6. 

Dieses  Handbuch  beschränkt  sich  nicht  nur  auf  die  Beschreibung 
der  eigentlichen  Elektronik  bzw.  der  Hochfrequenztechnik  mit  zu- 
gehörigen Bauelementen  und  Meßinstrumenten;  es  berücksichtigt  auch 
betriebs-  und  vertriebsteohnische  Fragen.  Die  einzelnen  Beitrage  sind 
mit  zahlreichen  guten  Bildern  und  Tafeln  ausgestattet,  wurden  von 
namhaften  Verfassern  aus  Hochschule  imd  Industrie  verfaßt  und 
vom  Herausgeber  übersichtlich  zusammengestellt.  Bei  einigen  Vor- 
keimtnissen  ist  das  Handbuch  als  „Lehrbuch**  geeignet.  Den  Auf- 
sätzen sind  Schrifttumsverzeichnisse  beigefügt;  teilweise  werden 
Lieferfirmen  für  verschiedene  Werkstoffe  angegeben. 

Aus  der  großen  Fülle  des  angebotenen  Stoffes  seien  nur  einige 
wenige  Kapitel  bzw.  Aufsätze  besonders  erwähnt.  Zuerst  findet  mso 
einen  Abschnitt  über  grundsätzliche  mathematische  imd  physikahsefae 
Fragen  mit  vielen  Tafeln  imd  Diagrammen,  u.  a.  eine  Aufstellung  über 
Lösungen  von  Integralen,  Angaben  über  Laplace-Transformationen 
und  Tafeln  der  logarithmischen  und  trigonometrischen  Funktionen. 
Einige  Aufsätze  sind  der  Technik  der  gedruckten  Schaltungen,  Rechen- 
maschinen bzw.  Rechenautomaten  und  Problemen,  die  bei  der  Ver- 
wendung von  „radioaktiver"  Strahlung  und  Röntgenstrahlen  auf- 
treten, gewidmet.  Femer  wird  auf  Fragen  der  Produktionstechnik, 
der  Verpackung  und  Patente  eingegangen.  Sehr  wertvoll  dürfte  eine 
besondere  ZusammensteUung  über  wichtige  Bücher  und  Zeitschriften, 
die  denk  weiteren  Studium  dienen  sollen,  unter  Angabe  des  Bezugs- 
nachweises sein. 

Die  großen  Schwierigkeiten,  die  bei  der  Herausgabe  eines  solcätfio 
Handbuches  auftreten,  sind  gut  gelöst  worden.  Das  ausgezeichnete 
Werk  kann  dem  Praktiker  wie  auch  dem  Theoretiker  sehr  empfohlen 
werden.  E  11334  Hans  Schnmdtf 

DK  621.317  :  621.386  (022.3) 

iDfltmmentg  ^leotroniques  de  mwnre.  Von  E.  H,  W.  Banner,  Aus  dem 

Engl,  übersetzt  von  M.  Bouvier  f  u.  il.  Maitre,  Paris  1969,  Dunod. 

494  S.  m.  240  Bild.  Preis  geb.  6.400  fr.  Frs. 
Der  Verfasser  behandelt  die  elektronische  Meßtechnik  elektrischer 
und  nichtelektrischer  Größen.  Im  ersten  Teil  beschreibt  er  anzeigende 
und  direkt  schreibende  elektromechamsohe  Instrumente,  im  swettea 
Teil  geht  er  auf  die  Bauelemente  elektronischer  Geräte,  wie  Elek- 
tronen- und  lonenröhren  (auch  Kai tkathodenrOhren) ,  Elektromeier- 
röhren,  Stabilisatoren,  Elektronenstrahlröhren,  photoelekUisohe  Eis* 
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riehtnngen,  Metall-  und  Kriatall-Qleiohrichter  sowie  auf  Leiter  mit 
nichtlinearer  Kennlinie  ein.  Der  dritte  Teil  ist  den  elektronischen 
Apparaten  gewidmet,  die  diese  Bauelemente  enthalten,  und  zwar 
sind  dies  Röhrenvoltmetw  mit  Dioden,  Röhren  und  Verstärkern, 
GSalvanometer-Verst&rker,  eldctrostatisohe  Spitzenspannimgamesser, 
Elektrometer,  elektronische  Leistun^psmesser,  Widerstands-,  Frequenz-, 
cos  ^-Messer,  p„-Messer.  Auch  Elektrokardiographen,  Elektroenoe- 
phalographen  sowie  Elektronenstrahl-Oszillographen  mit  ihren  Schal- 
tungen Äir  Verst&rker,  Zeitablenkung  und  einer  Reihe  von  Anwen- 
dungen werden  beschrieben.  Den  photoelektrischen  Meßger&ten  und 
ihren  zahlreichen  Arten  (Spektrographen,  Flammenphotometer)  ist 
ebenso  wie  den  Strahlungameßger&ten  ein  umfangreicher  Abschnitt 
gewidmet.  Der  vierte  Teil  des  Buches  über  quasielektrische  Instru- 
mente enthält  elektronische  und  elektromechanische  Rechen-  und 
Zihlger&te  mit  Elektronen-Röhren,  Kaltkathoden-Röhren,  Relais  so- 
wie Transistoren.  Femer  werden  Apparate  zur  Messung  niohtelek- 
triacher  OröBen  mit  Widerstandsgebem  sowie  induktiven  und  Piezo- 
gebem  behandelt,  ebenfalls  Magnetvoratärker  und  Instrumente  zur 
Messung  rein  physikalischer  Großen.  Jedem  der  in  den  vier  Teilen 
enthaltenen  16  Kapitel  ist  eine  Schrifttumzusammenstellung  bis  zum 
Jahre  1957  angefügt.  Zahlreiche  britische  industrielle  Qeräte  sind 
als  Beispiele  wiedergegeben.  Auf  eine  Bemessung  der  Schaltungen 
wird  nicht  eingegangen. 

Besonders  wertvoll  für  deutsche  Leser  sind  der  lunfassende  Über- 
blick  in  firanzösischer  Sprache,  der  das  Studium  französischer  Fach- 
zeitschriften sehr  erleichtert,  und  die  Zusammenstellung  des  sehr  van- 
fangreiohen  Materials  in  verhältnismäßig  gedrängter  Form. 

£  11  227  PmU  E.  Klein 

DK  637.311.3.001  (047)  +  539.371.001  (047) 

nieorle  der  ElektronenbewegUehkett  in  Halbleitern.  Von  WäUer  Franz. 
Forschungsberichte  des  Wirtsohafbs-  imd  Verkehrsministeriums 
Nordrhein- Westfalen,  Nr.  622.  Als  Manuskript  gedruckt.  Köln  und 
Opladen  1958,  Westdeutscher  Verlag.  39  S.  m.  9  Bild.  Preis  kart. 
10,80  DM. 
Die  Schrift  gibt  einen  guten  Überblick  über  einige  bedeutsame 
Arbttten  von  W,  Franz  und  seinen  Mitarbeitern.  Zur  Berechnung  der 
Elektronenbewegliohkeit  wird  ein  von  W.  Franz  entwickeltes  Ver- 
fahren benutzt.  Die  hierzu  nötige  Kenntnis  der  Gitterschwingnngen 
wurde  für  m-V- Verbindungen  ausgerechnet.  Die  Elektronenbeweglich- 
keit läßt  sich  dann  bei  bekannten  Gitterschwingungen  durch  die 
Streuung  der  Leitungselektronen  beim  Zusammenstoß  mit  dem  Gitter 
berechnen.  Den  Schluß  des  Berichtes  bilden  Untersuchungen  über 
die  Raumladungen  beim  elektrischen  Durchschlag  bei  KCl -Kristallen 
und  p>n-Übergängen  von  Si-Halbleitem.      E  1 1252  Artur  Scharmann 

DK  621.396.5.029  :  621.376  (023.4) 

Systeme  mit  modulierter  Trägenr eile.  Von  Augwtin  Diu,  Bücherei  der 
Hoohfrequenztechnik,  Bd.  6.  Leipzig  1958,  Akademische  Verlags- 
gwellsohaft  Geest  &  Portig  KG.  158  S.  m.  37  Bild.  u.  7  Tab. 
Preis  geb.  19,80  DM. 
Der  Ver&sser  behandelt  die  bei  amplituden-  und  besonders  bei 
£requenzmodulierten  Trägerwellen  durch  die  Frequenzcharakteristik 
dee  tXbertragungsweges  entstehenden  Verzerrungen.  In  verhältnis- 
mäßig elementarer  und  übersichtlicher  Rechnung  werden  die  bei  plötz- 
lieben Änderungen  sowie  bei  beliebigen  Modulationsfunktionen  und 
Übertragungssystemen  entstehenden  Ausgangsfimktionen  ermittelt. 
Die  Endformehl  geben  getrennt  die  linearen,  quadratischen  und  höheren 
Verzerrungen  an.  Die  Herleitungen  des  Eingangssignals  und  der 
Dämpfungs-  und  Phasenkurve  des  Systems  sind  für  einige  wichtige 
Signale  und  Übertragungssysteme  mittels  Tafeln  oder  Kiurven  ge- 
geben, so  daß  das  Buch  gerade  für  den  Praktiker  für  die  schwierige 
Berechnung  der  bei  der  Frequenzmodulation  auftretenden  Verzer- 
rongen,  aus  denen  die  erforderlichen  Frequenzhübe  und  Bandbreiten 
folgen,  eine  wesentliche  Hilfe  bieten  dürfte.  Auf  die  gleiche  Weise 
wird  der  Einfluß  von  Störungen  berechnet.  Hier  dürfte  sich  bei 
Rauschstörungen  für  eine  spätere  Auflage  eine  Rechnung  mit  Rausoh- 
laistungen  empfehlen.  E  11  232  Harry  Zuhrt 

DK  681.142.8^523.8  :  530.17  (022.5) 

Noieg  on  analog-digital  oonverslon  teehnlques.  Hrsgeg.  von  Alfred 
K.  SuBskind.  Technology  Pressbooks  in  science  and  engineering. 
New  York  und  London  1957.  The  Technology  Press  of  Massa- 
chusetts Institute  of  Technology,  John  Wüey  &  Sons,  Inc.,  und 
Chapman  &  Hall,  Ltd.  430  S.  m.  zalür.  Bild  u.  Tab.  Preis  geb. 
10.00  f. 
Die  Erwartungen,  mit  denen  man  einem  Buch  gegenübertritt,  das 
von  Mitgliedern  des  Massachusetts  Institute  of  Technology,  diesem 
hervorragendem  Zentrum  der  amerikanischen  Forscher-  imd  Entwick- 
lertätigkeit, geschrieben  wurde,  sind  verständlicherweise  hoch.  Das 
Werk  von  A.  K.  Sueskind,  das  der  für  die  Datenverarbeitungstechnik 
so  wichtigen  Analog-Digitalwandlung  gewidmet  ist,  ist  in  mehrfacher 
Hinsicht  bemerkenswert:  Es  wird  eine  pädagogisch  klare  und  gründ- 
liche Einführung  in  die  Materie  erstrebt,  ohne  hierbei  allzu  große  An- 


forderungen an  den  theoretisch  weniger  Geübten  zu  stellen.  Die  Dar- 
legung theoretischer  Grundlagen  ist  mit  einer  umfangreichen  Beschrei- 
bmig  der  digitalen  Schaltungstechnik  und  ausgeführten  Geräte  ver- 
bimden.  Außer  der  Röhrentechnik  wird  hierbei  auch  die  neuzeitliche 
Halbleitertechnik  berücksichtigt. 

Zusammenfassend  kann  gesagt  werden,  daß  das  Buch  eine  wert- 
volle Bereicherung  des  auf  dem  Gebiet  der  Analog-Digitalwandlung 
vorliegenden  FeM*hschrifttums  bietet.  Insbesondere  dem  Regelungs- 
und Meßtechniker  wird  es  vielerlei  Kenntnisse  und  Anregungen  ver- 
nüttehi.  E  11  255  B.  HoeM 

DK  617.53/.65  (023.&— 3) 

UnlTalent  fnnctloiis  and  eonfoimal  mapping.  Von  James  A,  Jenkins. 
Ergebnisse  der  Mathematik  und  ihrer  Grenzgebiete.  Neue  Folge, 
H.    18,    Reihe:    Moderne   Funktionentheorie.    Berlin/Göttingen/ 
Heidelberg  1958,  Springer- Verlag.  177  S.  m.  6  Bild.  Preis  kart. 
34,—  DM. 
Seit  B.  Riemann  im  Jahre  1851  seinen  berühmten  Satz  von  der 
konformen  Abbildung  beliebiger  einfach  zusammenhängender  ebener 
Gebiete  aufstellte,  und  nachdem  später  die  entsprechenden   Sätze 
über  mehrfach  zusammenhängende  Gebiete  gefimden  worden  waren, 
führte  die  Weiterentwicklung  zu  der  Aufgabe,  die  Beziehungen  zwi- 
schen den  (Gestalten  eines  Gebietes  und  seines  Bildes  einerseits  und 
den  abbildenden  analytischen  Funktionen  andererseits  zu  untersuchen. 
Physikalische  und  technische  Probleme,  die  mit  der  ebenen  Potential - 
oder  Bipotentickigleichung  zusammenhängen,  werden  dadurch  gelöst. 
Dieses  Buch  von  J,  A,  Jenkina  enthält  aUes,  was  man  hier  auf  der 
mathematischen  Seite  erreicht  hat.  Einige  wenige  Methoden  haben 
sich  als  besonders  leistungsfähig  erwiesen;  ein  großer  Teil  der  Ergeb- 
nisse erscheint  unter  dem  Haupttheorem  „general  coefficient  theorem** 
eingeordnet.  Ell  240  H,  Kneaer 

DK  517.51  :  617.535.2  (023.4) 

Ensembles  mesnrables  et  probablllsables.  Von  Danid  Dugui,  Proba- 
bilitte,  Statistiques,  Recherches  opörationnelles,  Section  A.  Paris 
1958,  Dunod.  106  S.  m.  41  Bild.  Preis  kart.  860, —  fr.  Frs. 

In  den  ersten  drei  Abschnitten  werden  die  wichtigsten  Begriffe 
und  Sätze  der  Maßtheorie  linearer  Mengen  und  das  L^eegueoQhß  Inte- 
gral dargestellt.  Die  für  die  Wahrscheinlichkeitstheorie  bedeutsame 
Verallgemeinerung  ziun  Lebe8gue-StieUjt8-JIit&gce^  behandelt  der  Ver- 
fasser im  vierten  Abschnitt,  in  dem  er  auch  die  CSiarakterisierung 
dieses  Integrals  als  stetiges  lineares  Funktional  auf  dem  Raum  der 
nach  Bord  meßbwen  Funktionen  angibt.  Im  letzt«i  Abschnitt  unter- 
sucht er  das  Maß  der  Summenmenge  zweier  linearer  Mengen  vom 
Maß  null.  Ergebnisse  von  M.  HcM  und  Bord  über  diese  Frage  werden 
mitgeteilt. 

Im  Aufbau  lehnt  sich  der  Verfasser  besonders  an  die  ursprüng- 
lichen Ideen  von  Bord  und  Ltbesgtie  an.  Die  Darstellung  ist  knapp, 
aber  präzise  und  klar.  E  11  168  O.  Köthe 

DK  63  (083  :  3) 

Taschenbuch  der  Physik,  für  Schüler  und  Studierende.  Von  ArUon 
Hammer  u.  Karl  Hammer.  Lindauers  häuslicher  Unterricht. 
München  1959,  J.  Lindauer- Verlag  (Schaefer).  158  S.  m.  zahlr. 
Bild.  u.  Taf.  Preis  geb.  6,80  DM. 

Wer  am  Titelblatt  die  menschlich-beruflichen  Beziehungen  der 
beiden  Verfasser  sieht,  wundert  sich  nicht,  daß  es  ihnen  gelungen  ist, 
das  Formelgerippe  der  Physik,  das  man  sich  cm  Oberreal-  xmd  In- 
genieurschulen aneignen  und  als  dauernden  Besitz  weitertragen  sollte, 
in  einem  knappen  Bändohen  festzuhalten.  Hervorzuheben  ist  die 
psffallele  Benutzung  dta  metrisch-technischen  und  des  internationalen 
Einheitensystems.  Um  ein  Verständnis  der  Äquipotentialflächen-,  der 
Feld-  und  der  Ladungsverteilung  an  gekrümmten  Flächen  anzubahnen, 
hätten  die  Verfasser  als  Beispiel  das  Feld  der  Kugel  etwas  ausführ- 
licher behandeln  können.  Im  Sinne  vieler  Studenten  wäre  es  auch  zu 
begrüßen,  wenn  z.  B.  auf  der  leeren  halben  Seite  95  etwa  noch  die 
Formeln  für  die  Verstärkung  und  für  die  Frequenz  bei  Verwendung 
der  Triode  in  einer  Verstärker-  oder  Oszillatorschaltung  untergebracht 
würden. 

Im  allgemeinen  möchte  man  den  Verfassern  empfehlen,  dem  Büch- 
lein noch  eine  Aufgabensanmolung  zur  Seite  zu  stellen,  damit  es  von 
dieser  Seite  her  Leben  erhält  und  auch  mit  größerem  Nutzen  von  den 
Studierenden  verarbeitet  wird,  denen  das  Taschenbuch  unter  allen 
Umständen  eine  wertvolle  Hilfe  sein  dürfte.  E  11  131 

L.  O.  Waüner 
DK  539.19  :  541.6  (022.3—1) 

Magie  der  Moleküle.  Von  Herbert  W.  Franke,  Wiesbaden  1958,  F.  A. 
Brockhaus.  275  S.  m.  54  BUd.  u.  120  Fig.  Preis  geb.  18,60  DM. 

Die  moderne  chemische  und  physikalische  Technik  stützt  sich  auf 
die  Ergebnisse  der  neuen  Forschungen  über  den  Aufbau  der  Stoffe 
aus  Atomen  und  Molekülen,  über  die  Ordnungsprinzipien  im  Mikro- 
kosmos. Das  Buch  stellt  imd  löst  die  Aufgabe,  die  theoretische  Chemie, 
das  Grenzgebiet  zwischen  Chemie  und  Ph3rBik,  so  darzustellen,  daß 
dem  Leser  die  Grundprinzipien  zugänglich  werden,  auch  dann,  wenn 
er  nur  mit  bescheidenen  naturwissenschaftlichen  und  mathematischen 
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Kenntniaaen  an  die  I«ektüre  herangeht.  £l8  ist  erstaunlich,  wie  es  dem 
Verfasser  gelungen  ist,  bis  zu  den  schwierigen  Verhältnissen  bei 
Halbleitern  und  bei  Lebensvorgängen  vorzudringen;  es  ist  daher  zu 
verstehen,  daß  manches  sehr  schematisiert  und  vereinfacht  werden 
mußte.  Dem  Nichtchemiker  ist  ein  einfacher  Weg  gezeigt,  Einblick  in 
die  Gedankengänge  der  theoretischen  Chemie  zu  nehmen;  der  Chemi- 
ker älterer  Schule  wird  gerne  die  Möglichkeit  suchen,  sich  die  Ergeb- 
nisse der  neuen  Forschungen  ohne  große  Schwierigkeiten  anzueignen. 
Ein  interessantes  und  erfreuliches  Buch!   E  11056    WiUi  Heckmann 

DK  628.611  :  613.633  :  546.753  (023.1) 

Staob  im  Betrieb«  Von  Wilhelm  Ordinam.  Arbeitsschutz  und  Arbeits- 
hygiene, Bd.  1.  München  1968.  Carl  Hanser.  183  S.  m.  152  Bild, 
u.  23  Taf.  Preis  kart.  18,—  DM. 

In  elf  Abschnitten  werden  die  GrundbegrifTe,  die  Staubmessung, 
die  Staubwirkungen  und  die  Staubtechnologie  in  leicht  verständlicher 
und  für  die  Praxis  gut  verwertbarer  Form  unter  bewußtem  Vorzieht 
auf  weitgehende  theoretische  Erläuterungen  behandelt.  Der  Verfasser 
hat  sich  erfolgreich  bemüht,  das  allgemein  Gültige  und  das  fiir  die 
verschiedenen  Industriezweige  Gemeinsame  zusammenzustellen;  er 
weist  aber  auch  auf  besondere  Dinge  hin,  deren  Übertragung  auf 
andere  Betriebsarten  dadurch  angeregt  wird.  Vielleicht  wäre  es  mög- 
lich, bei  einer  Neubearbeitung  die  chemische  Industrie  in  einem  ihrem 
Gewicht  entsprechenden  höheren  Maße  zu  berücksichtigen.  Die  zahl- 
reichen, gut  ausgewählten  Bilder  und  Tafeln  vervollständigen  den 
Text;  etwa  hundert  Quellenhinweise  auf  Fachaufsätze,  Merkblätter, 
Richtlinien  usw.  geben  dem  Leser  Gelegenheit,  einzelne  Probleme  aus- 
führlicher kennenzulernen. 

Das  Buch,  das  etwa  den  Wissensstand  vom  Jahre  1656  bis  1957 
wiedergibt,  füllt  mit  seiner  äußeren  Handlichkeit  imd  der  inhaltlichen 
Vielfalt  eine  Lücke  im  Schrifttum  der  letzten  Jahrzehnte  aus;  seine 
weiteste  Verbreitung  und  Beachtung  ist  im  Interesse  der  arbeitenden 
Menschen  und  der  Sachwerterhaltung  sehr  zu  wünschen.      £  11  048 

Joachim  Zehr 
DK  546.291—14  (022.5) 

Liquid  Helium«  Von  K.  R.  Atkins.  Cambridge  Monographs  on  Physics. 
Cambridge  1959,  University  Press.  322  S.  m.  95  Bild.  Preis  geb. 
£  3.—.—. 

Das  Buch  ist  sicherlich  für  einen  Ingenieur  nicht  ganz  leicht  zu 
lesen,  weil  es  erhebliche  Ansprüche  in  physikalischer  Hinsicht  stellt. 
Indessen  verwischt  sich  die  Grenze  zwischen  Physik  und  Technik  zu- 
sehends, und  gerade  auf  dem  Gebiet  der  tiefen  Temperaturen  stößt 
die  Technik  immer  tiefer  in  das  physikalische  Gebiet  vor.  So  ist  es 
sicher  auch  für  den  Ingenieur  wertvoll,  eine  zusanuxien fassende  Dar- 
stellung aller  jener  merkwürdigen  physikalischen  Phänomene  zu  be- 
sitzen, die  mit  dem  flüssigen  Helium  in  Zusammenhang  stehen.  Der 
Verfasser  gibt  einen  klaren  und  auch  ins  einzelne  gehenden  Überblick 
über  die  bisherigen  experimentellen  Untersuchungen  mit  flüssigem 
Helium  und  über  die  Theorie  der  Erscheinungen  ( Suprafluid ität. 
Schall  zweiter  Art  usw.).  Sehr  reizvoll  sind  seine  Darlegungen  über 
die  Hydrodynamik  des  flüssigen  Heliimis,  die  ein  interessantes  Licht 
auf  die  Natur  der  Flüssigkeiten  und  die  allgemeine  Hydrodynamik 
werfen.  Das  Buch  enthält  bewußt  keine  Zusammenstellimg  von  nu- 
merischen Daten,  da  diesen  nach  Ansicht  des  Verfassers  noch  zu 
große  Unsicherheiten  anhaften.  Es  finden  sich  jedoch  genügend  Hin- 
weise auf  solche  Veröffentlichungen. 

Der  Physiker,  aber  auch  die  Tieftemperatur-Techniker  werden  das 
Buch  mit  Nutzen  verwenden  können.       Ell  254     Kurt  Nesselmann 

DK  546.882  :  669.293  (023.4) 

Technology  ot  colambiom  (Niobium).  Hrsgeg.  von  B.  W.  Oonser  und 
E.  M.  Shertßood.  Vorträge,  gehalten  a.  d.  Symposium  on  Colum- 
bium  (Niobium)  of  the  Electrothermics  and  Metcdlurgy  Division 
of  The  Electrochemical  Society  am    15.  und    16.  Mai   1958  in 
Washington.  New  York  und  London  1968,  John  Wiley  &  Sons, 
Inc.  und  Chapman  &  Hall,  Ltd.  128  S.m.zahlr.  Bild.  u.  Zahlentaf. 
Preis  geb.  7,00  f. 
Das    Buch    ist    in    gleicher    Weise    Wissenschaftlern,    Technikern 
und  Studierenden  bestens  zu  empfehlen.  Die  wiedergegebenen  Re- 
ferate vermitteln  dem  Leser  eine  vollständige  Übersicht  über  die 
physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  sowie  über  die  Techno- 
logie des  Niob.  Eingehend  behandelt  werden  die  Darstellungsverfahren 
für  reinstes  Niob -Metall,  die  Trennverfahren  von  Tantal  und  Niob 
und    ergänzend    dazu    die    chemischen    Bestimmungsverfahren    von 
Unreinheiten  sowie  Sauerstoff  und  Stickstoff  in  Niob.  Danach  folgen 
ausführliche    Beiträge    über    Festigkeits-    und    Verformungseigen- 
schaften, das  Tieftemperaturverhalten  des  Niob  usw.    Auch  über  den 
Einfluß  des  Herstellungsverfahrens  sowie  des  Gehaltes  an  seltenen 
Erdmetallen   auf  die   technologischen   Eigenschaften   wird   in   zwei 
weiteren  Referaten  eingehend  berichtet.  Drei  Vorträge  befassen  sich 
mit  der  Hitzebeständigkeit  von  Niob  und  Niob -Legierungen.  Ergänzt 
werden  die  gut  abgefaßten  Referate  durch  Berichte  über  Lagerstätten, 
einen  wirtschaftlichen  Ausblick  und  die  Anwendungsmöglichkeiten 
insbesondere  in  Kernreaktoren.         E  10946  Ekkehart  Krainer 


DK  621.78  (022.3) 

Wännebeluuidluiig  der  Eisenwerlntotfe.  Von  Heinrich  Ruhfus.  Stahl- 
eisen-Bücher, Bd.  16.  Düsseldorf  1968,  Verlag  Stahleisen  mbH. 
495  S.  m.  384  BUd.  u.  39  Taf.  Preis  geb.  62,—  DM. 
Einleitend  mit  einem  geschichtlichen  Überblick  gibt  der  Verfasser 
eine  umfassende  Darstellung  der  Wärmebehandlung  von  Eisenwerk - 
Stoffen,  und  zwar  hauptsächlich  der  einzelnen  Verfahren   (Glühen. 
Härten,  Vergüten),  und  der  dazu  nötigen  Einrichtung«!  (Öfen,  Ab- 
schreckeinrichtimgen,  Kontrollen),  wie  sie  in  den  Begeben  der  eiaen- 
erzeugenden    und    der    eisenverarbeitenden    Industrie    angewendet 
werden.  Den  Abschluß  bildet  eine  Betrachtung  über  die  Planung  und 
den  Betrieb  von  Wärmebehandlungsanlagen. 

Der  besondere  Wert  des  Buches  ist  darin  zu  sehen,  daß  es  d^n 
Betriebsmann  und  dem  Konstrukteur  das  RCkstzeug  gibt,  um  die 
z.  Z.  besten  Verfahren  und  die  besten  Einrichtungen  zur  Erzielaog 
der  gewünschten  Gütesteigerung  auszuwählen.  Darüber  hinaus  wird 
auch  die  Theorie  der  Wärmebehandlung  gemeinverständlich  behandelt. 
Rd.  400  Schrifttumhinweise  vertiefen  den  Stoff;  ein  umfangreicbf« 
Namen-  und  Sachverzeichnis  erleichtert  die  Beantwortung  bestimm 
ter  Fragen  wesentlich.         E  10844  Karl  Schim: 

DK  6.202.22  :  669.011  :  669.017  :  621.7/.9  (076.8) 

Technolog  der  MMohinenbanstoffe.  Von  Paul  Schimpke.  15.  Aufl. 

Stuttgart  1959,  S.  Hirzel.  345  S.  m.  237  Bild..  53  ZahlenUf.  u. 

3  Bildtaf.  Preis  geb.  22,—  DM. 
Die  neue  Auflage  schließt  sich  den  bewährten  14  vorangegangenen 
Auflagen  an.  Sie  ist  gegenüber  der  letzten^)  unverändert.  Das  Bach 
wird  den  Studierenden  an  den  Technischen  Hochschulen  und  Li- 
genieurschulen  eine  gute  Hilfe  sein.  Aber  auch  der  in  der  Praxis  ste- 
hende Ingenieur  kann  es  zur  Auffrischung  seiner  technologisohen 
Kenntnisse  gut  gebrauchen.  Das  Work  kann  bestens  empfohlen  werden. 

»)  Besprechung  In  VDI-Z.  99  (1957)  S.  1516.  ^'  ^^^^^  ^^^ 

DK  669.18  :  669  787  (47)  (022.4—2) 

Anwendung  Ton  SMierstotf  bei  der  Stahleneagnng.  Einzelbeiträge. 
Zusammengestellt  von  /.  P.  Bardin.  Aus  dem  Russischen. 
Deutsche  Bearbeitg.  K.  F,  Lüdemann.  Berlin  1959,  VEB  Verlsfr 
Technik.  344  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.  Taf.  Preis  geb.  30, —  DM. 

Von  den  17  Beiträgen  verschiedener  Verfasser  befassen  sich  zehn 
mit  der  SauerstofTanwendung  beim  SM-Verfahren,  je  zwei  behandeln 
Fragen  aus  der  Blasstahl-  und  der  Elektrostahl-Herstellung  sowie 
die  SauerstofTanwendung  allgemein.  In  einem  Beitrag  wird  eine 
Sauerstoffgewinnungsanlage  beschrieben. 

Man  erfährt  aus  dem  Buch,  daß  in  den  russischen  Stahlwerken  dit 
Sauerstoffanwendung  eindeutig  im  Dienste  der  Leistungssteigerung 
steht;  Wirtschaftlichkeit,  Schrotterspamis  und  Güte  der  Erzeugnisse 
werden  erst  an  zweiter  Stelle  berücksichtigt.  Allgemein  ist  das  Bestre- 
ben, mit  den  vorhandenen  Betriebsmitteln,  insbesondere  Ofen  und 
Konvertern,  auszukommen;  nur  das  unumgänglich  Notwendige  wird 
neu  gebaut.  Der  Sauerstoff  wird  vorwiegend  nicht  rein,  sondern  in 
angereicherter  Luft  verwendet. 

Die  Beiträge  sind  übersichtlich  gegliedert,  mitiuiter  trifft  man  auf 
Wiederholungen.  Die  deutsche  Bearbeitung  ist  vorzüglich.  Der  west- 
europäische Fachmann  gewinnt  einen  interessanten  EinbUck  in  den 
Stand  der  Sauerstoffanwendung  und  darüber  hinaus  in  die  allgemeinen 
Betriebsverhältnisse  in  russischen  Stahlwerken;  er  wird  daraus  auch 
manche  Anregung  erhalten.  E   11107  Franz  BUr 

DK  621.793  :  620.198  :  543.7  (022.3—1) 

Die  Betriebaüberwachung  und  Unlersnehung  galTaniaelier  Bäder  mi 
NiederschUge.  Von  Hugo  Krause.  3.  Aufl.  München  1959,  Carl 
Hanser.  281  S.  m.  97  Bild.  Preis  geb.  19,80  DM. 

Der  Verfasser  beschreibt,  ohne  sich  allzusehr  in  theoretische  Fragen 
zu  vertiefen,  zusammenfassend  die  modernsten  und  wirksamsten  Prü- 
fungs-  und  Kontrollmethoden  für  galvanische  Bäder.  Die  angegebenen 
Berechnungs verfahren  sind  einfach,  klar  und  auch  vom  Praktiker 
ohne  wissenschaftliche  Vorbildung  anwendbar.  Außer  den  gebräuch- 
lichen Geräten  sind  auch  die  Neuheiten  behandelt.  Der  Fachmann 
wird  angenehm  überrascht,  nicht  nur  Gebrauchsanleitungen,  sondern 
auch  eine  Kritik  der  Brauchbarkeit  der  Geräte  auf  Grund  von 
Erfahrungen  vorzufinden.  An  Hand  der  Prüfverfahren  sind  die 
einzelnen  Betriebsfehler  genau  und  ausführlich  erläutert.  Die  Skizzen 
und  Tafeln  sind  ebenso  wie  die  Anweisungen  für  die  chemischen  Prü- 
fungen übersichtlich  und  leicht  verwendbar. 

Bei  der  Behandlung  der  einzelnen  Bäder  vermißt  man  eine  aus- 
führliche Erläuterung  der  die  Prüfung  störenden  lonenkomplexe.  Im 
Abschnitt  über  die  Prüfung  der  Überzüge  sind  die  Verfahren  und  Vor- 
schriften mit  Schrifttumangaben,  sowie  einige  praktische  Hinweise 
zusammengefaßt.  Das  Fehlen  einer  Erörterung  der  zerstörungsfreien 
Prüfverfahren,  die  heute  allgemein  mit  Erfolg  angewendet  werden 
und  sehr  wirtschaftlich  sind,  wird  als  Mangel  empfunden. 

Das  Buch  kann  trotz  der  —  leicht  behebbaren  —  Mängel  als  wert- 
volles Hilfsmittel  dos  Praktikers  empfohlen  werden.  E  11  193 

KaH  KdUcr 
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DK  621--523.3  :  621—82  :  621.225  :  621.3.061  :  003.62  (022.3) 
Hyteollsehe  Antriebe  und  ElektrohydranlEk  Im  masehinenbau.  Von 
A.  Dürr  u.  O.   Wächter.  4.  Aufl.  München   1968,  Carl  Hsnser. 
260  S.  m.  279  Bild.  Preis  geb.  19,80  DM. 

Dieses  bewährte  Buch,  das  zehn  Jahre  nach  seinem  ersten  Er- 
scheinen nunmehr  in  der  vierten  Auflage  vorliegt,  trägt  der  Entwiok- 
hmg  der  Hydraulik  von  den  Druckfolgesteuerungen  zur  Elektro-Hydrau- 
lik  Rechnung.  Neu  ist  in  dieser  Auflage  ein  Kapitel  über  Bauteile  und 
Schaltungen  elektrohydraulischer  Steuerungen  sowie  u.a.  über  die 
Feroeinstellmöglichkeiten  für  Vorschubregelpumpen  mittels  Nachlauf- 
Steuerung  durch  elektrische  Hilfsmittel.  Out  gestalteten  die  Verfasser 
ferner  ein  neues  Kapitel  über  die  Sinnbilder  für  hydraulische  Schalt- 
plane,  die  sie  übersichtlich  gruppierten  und  sich  dabei  an  amerikanische 
Normen  und  VDMA-Einheitsblätter  anlehnten.  Diese  Übersicht 
könnte  eine  wertvolle  Diskussionsgrundlage  für  dringend  erforderliche 
DIN-Xormen  bilden. 

Es  wäre  erfreulich  gewesen,  wenn  man  sich  —  der  besseren  Über- 
sichtlichkeit wegen  —  bei  der  Wiedergabe  der  hydraulischen  Sohalt- 
pläne  in  diesem  Buch  bereits  dieser  Sinnbilder  (wenigstens  teilweise) 
bedient  hätte.  Eine  eingehendere  Beschreibung  der  Steuerungsfunktion 
bei  den  Beispielen  von  Werkzeugmaschinen  mit  hydraulischem  An- 
trieb —  ^  könnten  dafür  weniger  sein !  —  und  eine  bessere  Systematik 
und  Übersichtlichkeit  der  Darstellung  wäre  dem  Erfolg  des  Buches 
und  seiner  Aufgabe  dienlich.  Den  heute  besonders  wichtigen  Fragen 
der  ölmengenregelung,  der  Druckregelung  und  der  Gleichlaufregelung 
von  Verbrauchern  (z.  B.  räumlich  entfernter  hydraulischer  Kolben- 
oder Rotationsmotoren)  sollte  mehr  Raum  zur  Verfügung  stehen.  Da- 
für könnte  man  auf  die  Wiedergabe  der  Erzeugnisse  einer  Spezial- 
fiima  teilweise  verzichten.  Die  deutlichen  Sohnittzeichnungen  von 
Baugruppen  —  eine  wertvolle  Hilfe  für  den  Konstrukteur  —  sollten 
aber  deswegen  auf  keinen  Fall  entfallen.  E   10  985 

Werner  Reuthe  VDI 
DK  621.9.027.4  :  666.764.5  (023.3) 

Les  oatUs  en  e^mnlque«  Une  rävolution  dans  la  coupe  des  mötaux. 
Von  Edouard  Bkmpain.  Paris  1958,  Eyrolles.  96  S.  m.  43  Bild. 
Preis  830  fr.  Frs. 

Der  Verfasser  schildert  einleitend  die  Entwicklung  der  Schneidstoffe 
und  behandelt  dann  die  Herstellung  und  die  hervorragenden  Eigen- 
aohaften  des  neuen  keramischen  Schneidstoffs.  Die  aufgeführten  Ergeb- 
nis» von  Dreh-  und  Fräsversuchen  mit  oxydkeraraisohen  Werkzeugen 
sind  sehr  aufischluOreich.  Wichtig  für  die  Schneidhaltigkeit  sind  die 
starre  Werkzeugmaschine  und  das  robuste  Werkzeug,  die  das  Schwin- 
gen der  keramischen  Schneide  verhindern.  Hieraus  leitet  der  Verfasser 
abschließend  die  Forderung  nach  Maschinen  ab,  die  diesen  Erforder- 
nissen enteprechen.  Ell  075  Ferdinand  Lanzerath  VDI 

DK  621.882  (083.74) 

Parniuum-SctiraiibeiilibeL   Hrsgeg.   von  Purrmann- Schrauben   Carl- 
heinz Purrmann.  2.  Aufl.   Stuttgart   1959,   Stuttgarter  Werbe- 
Agentur  GmbH.  764  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.  Zahlentaf.  Preis  geb. 
22,50  DM. 
Die  zweite  Auflage  der  Purrmann -Schraubenfibel  hat  beträchtlich 
an  Inhalt  zugenommen.  Vor  allem  ist  der  erste  Teil,   „Technische 
Erläuterungen**  (der  in  der  ersten  Auflage  nur  55  Seiten  umfaßte) 
auf  220  Seiten  gewachsen.  Man  findet  jetzt  hierin  z.  B.  ganz  aus- 
gezeichnete Zusammenstellimgen  über  Werkstoffe  (Stahl  und  Nicht- 
eisenmetalle) und  etwas  ausführlichere  Angaben  über  den  Korrosions- 
schutz; auch  der  Abschnitt  „Gewindearten"  wurde  durch  Aufnahme 
neuer  Tafeln  (insbesondere  über  amerikanische  Gewinde,  über  ISA- 
Paasungen   und   über   Schraubenprüfungen)    weiter   ausgebaut.    Die 
Tafeln  und  Erklärungen  sind  übersieb tUch  angeordnet  imd  gut  les- 
bar gedruckt. 

In  den  zweiten  Teil,  „Normteile"  (früher  332,  jetzt  437  Seiten) 
wurden  eine  Anzahl  neuer,   häufiger  gebrauchter  DIN -Tafeln  auf- 
genommen. EIntsprechend  haben  sich  die  vor  jede  Normteil-Gruppe 
vorgeschalteten  bebilderten  Übersichtsblätter  vergrößert. 
£11172  Erich  Zecherpe 

DK  535  :  681  (058.2) 

Jahrbueh  fttr  Optik  und  Feinmechaiük  1959.  Hrsgeg.  von  Rudolf 

Bömer.  Wetzlar  1959,  Pegasus-Verlag.  162  S.  m.  üb.  79  Bild. 

Preis  geb.  4,50  DM. 
Die  Anregung,  den  gesamten  Inhalt  der  bisher  erschienenen  Jahr- 
bücher übersichtlich  zusammenzustellen,  ist  nunmehr  verwirklicht 
worden.  Auf  sechs  Seiten  findet  man  jetzt  die  früher  behandelten 
Themen  und  kann  so  manches  naohschl^en.  Dieser  sechste  Band 
schließt  sich  den  vorhergehenden  Ausgaben  in  den  Abschnitten  Ge- 
schichte der  Optik,  Glassägen  und  Glasschneiden,  Grundlagen  des 
Femrohres,  Mikro-Interferenz,  Werkstoffprüfung  und  Zahnrad- 
bereohnungen  an.  Wieder  aufgenommen  wurde  ein  Abschnitt  über 
Drehbänke,  und  zwar  solche  für  die  Feinmechanik;  neu  behandelt 
sind  Meßzeuge  mit  Hebelübersetzungen,  Projektionsapparate,  Ultra- 
schall-Bohrgeräte, das  Kalteinsenken  und  das  Femsehen  als  tech- 
nische Neuheiten.  Einige  Winke  für  die  Werkstatt  runden  das  Büch- 


lein ab,  dessen  nützlicher  Gebrauch  —  vor  allem  für  den  Nachwuchs  — 
allerdings  den  Besitz  der  gesamten  Jahrgänge  voraussetzt. 

E  11  186  J.  C.  Schmidt  VDI 

DK  651.1/.4  (022.5—2) 

Basic  geology  tor  scienoe  and  englneering.  Von  E.  G.  Dapplea.  New 
York  u.  London  1959,  John  Wiley  &  Sons,  Inc.  u.  Chapman 
&  Hall,  Ltd.  616  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.  Tab.  Preis  geb.  9,50  $. 

Wer  sich  als  Nicht-Geologe  in  seinem  Beruf  oder  während  seiner 
Ausbildungszeit  mit  bodenkundhchen  Erscheinungen  auseinander- 
setzen muß,  findet  im  deutschen  Sprachgebiet  kaiun  eine  Möglichkeit 
zu  übersichtlicher  Unterrichtimg.  Insofern  entspricht  das  Werk  des 
amerikanischen  Geologen  E.  G.  Dapplea  einem  Bedürfnis.  Seinem 
Zweck  gemäß  beschränkt  er  sich  auf  die  ph3r8ikalische  Geologie  und 
beschreibt  nacheinander  in  einer  sehr  einprägsamen  und  zusammen- 
hängenden Darstellung  die  gestaltbildenden  Faktoren  der  Erdober- 
fläche, unterstützt  durch  zahlreiche  amerikanische  Beispiele.  Um  Ver- 
gleiche anstellen  zu  können,  hätten  es  die  hiesigen  Leser  begrüßt, 
wenn  als  Beispiele  für  die  Landschaftsformen  auch  solche  aus  anderen 
Ländern  als  den  USA  gebracht  worden  wären. 

Wohltuend  ist  der  Verzicht  auf  das,  was  einem  Ingenieur  ohnehin 
vertraut  ist  oder  was  man  doch  jedenfalls  in  anderen  Handbüchern  — 
etwa  über  Bodenmechanik  —  im  einzelnen  dargelegt  findet.  Obwohl 
alle  Begriffe  ausgezeichnet  erklärt  werden,  bleibt  für  einen  deutschen 
Leser  die  Schwierigkeit,  einige  der  in  Amerika  durchweg  geläufigen 
Bodenbezeichnungen  ohne  Fachwörterbuch  nicht  übersetzen  zu 
können.     E   11319  Hana-  Ulrich  Smoltczyk 

DK  624.072.33:624.072.23:531.221.2.001.24  (022.5—3) 
Plastio  design  ot  steel  trames.  Von  Lynn  S.  Beedle.  New  York  u. 
London  1968,  John  Wiley  &  Sons,  Inc.,  u.  Chapman  &  Hall, 
Ltd.  419  S.  m.  zahlr.  Bild  u.  Tab.  Preis  geb.  13, —  $. 

Solange  in  einem  statisch  unbestimmten  Bauwerk  keine  Instabilität, 
Ermüdung  oder  übermäßige  Deformation  eintritt,  ist  seine  Trag- 
fähigkeit erst  dann  erschöpft,  wenn  sich  durch  Vergrößern  der  Last 
so  viele  Fließzonen  bzw.  Fließgelenke  gebildet  haben,  daß  das  Bau- 
werk mindestens  einen  kinematischen  Freiheitsgrad  erreicht.  Dieses 
Verfahren,  im  deutschen  Schrifttum  Traglastverfahren  genannt,  wird 
in  dem  englischen  Buch  insbesondere  für  Durchlaufträger  und  ein- 
faohe  Stahlrahmen  behandelt. 

Die  beiden  ersten  Abschnitte  vermitteln  an  Hand  einfacher  Bei- 
spiele eine  Einführung  in  den  Fragenkreis.  Anschließend  werden  zwei 
Berechnimgsverfahren  eingehend  beschrieben.  Der  vierte  Teil  gibt 
Auskunft  über  den  Einfluß  von  zusätzlichen  Axial-  und  Schwer- 
kräften, von  Instabilitäten,  Sprödbrüchen  und  wechselnden  Lasten 
auf  die  Anwendung  des  Traglastverfahrens.  Besondere  Beachtung  wird 
sodann  der  plastischen  Tragfähigkeit  verschiedener  Anschlüsse  ge- 
schenkt. Der  sechste  Abschnitt  enthält  die  Berechnung  der  unter  der 
Traglaet  und  der  Arbeitslast  auftretenden  Formänderungen.  Es  fol- 
gen sehr  ausführliche  Arbeitsblätter  und  Erläuterungen,  die  die  ge- 
wonnenen Erkenntnisse  so  zusammenfassen,  daß  man  das  Verfahren 
auch  ohne  tiefere  Kenntnis  benutzen  kann.  Hierfür  werden  im  achten 
und  neunten  Teil  Beispiele  des  Durohlaufträgers  und  des  Stahl - 
rahmens  bis  ins  einzelne  durchgerechnet. 

Der  Stoff  ist  elementar  dargestellt.  Offensichtlich  liegt  es  nicht  im 
Rahmen  der  Arbeit,  tiefer  in  die  theoretischen  Grundlagen  einzu- 
dringen oder  kompliziertere  statische  Systeme  in  die  Betrachtungen 
einzubeziehen.  Der  praktisch  tätige  Ingenieur  findet  aber  in  dem 
Buch  eine  sehr  gute  Anleitung  zum  Anwenden  des  Traglasten- 
verfahrens für  einfache  Stabwerke.  Ell  373  J.  Szabö 

DK  69.057.528  (023.3) 

Das  Arbeiten  mit  Gleitschalungen.  Von  Franz  Böhm,  3.  Aufl.  Berlin 
1958,  Wilhehn  Ernst  &  Sohn.  159  S.  m.  198  Bild.  u.  5  Taf.  Preis 
kart.  21, —  DM. 
Das  ausgezeichnete,  seit  über  20  Jahren  bekannte  Buch  liegt  in 
dritter  erheblich  erweiterter  Auflage  vor.  Der  in  praktischen  Ausfüh- 
rungen viel  erfahrene  Verfasser  beschreibt  hierin  alle  Einzelheiten  der 
klassischen,  handbetätigten  Gleitschalung  und  ihrer  Anwendung.  Er 
erörtert  eingehend  für  verschiedene  Silozellengrößen  alle  möglichen 
Fehler  und  ihre  Abhilfen,  so  daß  der  ausführende  Ingenieur  imd  Bau- 
führer eine  unentbehrliche  Anweisung  erhält.  Die  Neuentwicklungen 
auf  diesem  Gebiet  werden  allerdings  niu:  kurz  gestreift,  obgleich  auch 
die  Gleitschalungen  neuerdings  oft  mechanisiert  werden.  So  ist  auf 
Seite  51  nur  sehr  kurz  die  wirtschaftlich  bedeutsame  Wiedergewinnimg 
der  Kletterstcuigen  erwähnt,  und  es  wurde  nur  auf  eine  einzige  Hubvor- 
richtungsart hingewiesen,  andere  ähnliche  Geräte  sind  jedoch  nicht  ge- 
nannt. Der  im  Buch  gebrachte  Kostenvergleich  zwischen  diesem  neuen 
Hilfsmittel  und  dem  althergebrachten  Verfahren  besitzt  nur  vmter  be- 
stimmten Verhältnissen  Gültigkeit;  das  gleiche  ist  zu  der  Angabe  der 
MindMtwanddicke  zu  sagen,  die  sich  durch  geeignete  Maßnahmen 
(glatte  Schalung)  bis  auf  9,5  cm  herabsetzen  läßt.  Es  muß  auch  darauf 
hingewiesen  werden,  daß  die  Silozellen-Eckbewehrung  in  Bild  4  und  95 
des  Buches  zwar  bequem  für  die  Ausführung,  statisch  aber  nicht 
zweckmäßig  ist.      £  10  764  Gotthard  Franz  VDI 
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DK  624  (038)  «  20  »  30 

Wdrterboeh  für  Ingenieurbau  und  Baumasohtnen«  Von  Herbert  Buekach. 
2.  Aufl.  Bd.  1:  DeutBoh-engliaoh.  London  und  Wies- 
baden/Berlin   1068,   Oontraotors   Reoord,   Ltd.   und   Bauverlag 
GmbH.  409  S.  Preis  geb.  36» —  DM. 
Wenn  ein  nur  für  einen  begrenzten  Benutzerkreis  herausgegebenes 
Wörterbuch  bereits  drei  Jahre  nach  seinem  ersten  Erscheinen  neu 
aufgelegt  werden  muß,  so  ist  dies  Beweis  genug  für  den  echten  Bedarf 
an  diesem  unentbehrlichen  Hilfsmittel  zum  Verkehr  mit  der  aus- 
I&ndiachen  Fachwelt  und  zum  EIrschließen  des   fremdsprachlichen 
Fachschrifttums.  Die  geschickte  Anordnung  zusammoigehöriger  Be- 
griffe unter  einem  Xachschlagwort  hat  sich  bereits  bei  der  ersten 
Auflage  bew&hrt  und  verdient  auch  hier  wieder  besonders  hervor- 
gehoben zu  werden. 

Bei  den  zahlreichen  Wortbildungen  für  neue  Bauverfahren  und 
G^r&te,  denen  vielfach  fremdsprachliche  Wörter  oder  Wortzuscuxunen- 
setzungen  zugrunde  liegep,  wird  deutlich,  daß  sich  der  Ingenieur  heute 
mehr  denn  je  bei  der  Pflege  der  Sprache  einschalten  muß.  Nur  wenn 
die  Fachwelt  an  der  Weiterentwicklung  der  Sprache  mitc^beitet, 
wenn  sie  Neubildungen  kritisch  wertet  und  dabei  lenkend  eingreift, 
kann  der  technische  Wortschatz  ohne  Schaden  für  unsere  Mutter- 
sprache aufgenommen  werden.  Die  Benutzung  des  Wörterbuches  wird 
jetzt  durch  Teilung  in  zwei  handliche  B&nde  Deutsch-Englisch  und 
Englisch-Deutsch  wesentlich  erleichtert.  E  11  322 

Bruno  HiUe  VDI 

DK  624.011.06  :  666.46  :  666.621.8  (022.3) 

BUumen  und  Agphalt-Tasehenbuch.  Hrsgegeg.  im  Auftr.  der  Arbeits- 
gemeinschaft der  Bitumen -Industrie  e.  V.,  Hamburg,  von  Karl 
Ziege.  2.  Aufl.  Überarb.  von  GarlZerbe,  Wiesbaden/Berlin  1958, 
Bauverlag  GmbH.  646  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.Taf.  Preis  geb.  9,80  DM. 
Die  zweite  Auflage  dieses  ausgezeichneten  Taschenbuches  bringt 
gegenüber  der  ersten  wertvolle  Verbesserungen.  Das  Buch  enthält 
alle  für  die  Gewinnung,  Anwendung  und  Verarbeitung  von  Bitumen 
und  Asphalt  wichtigen  Angaben.  Aus  der  Reihe  der  einzelnen  Ab- 
schnitte seien  hier  nur  genannt:  Die  Herstellung  von  Bautenschutz- 
mitteln,  Bitumenemulsionen  für  den  Straßenbau,  sonstige  industrielle 
Anwendungsgebiete,  Straßenbau  mit  Bitumen,  Bitumen  im  Wasserbau. 
Die  Verwendung  von  Bitvumen  und  Asphalt  auf  den  verschiedenen 
Gebieten  der  Technik  ist  in  kurzer  und  umfassender  Form  erl&utert. 
In  zahlreichen  Tafeln  sind  die  Eigenschaften,   die  Anforderungen 
sowie   die    Prüfmöglichkeiten   zusammengefaßt   und    mit    den    Er- 
fahnmgen  des  Auslands  in  Einklang  gebracht.  Es  werden  nicht  nur 
theoretische  Grundlagen,  sondern  auch  praktische  Daten  und  Be- 
zugsquellen    angegeben.     Ein     reichhaltiges     Schrifttumverzeichnis 
ermöglicht  es  bei  Bedarf,  die  Kenntnisse  auf  diesem  Gebiet  zu  ver- 
tiefen. Damit  ist  das  Buch  zu  einem  wirklichen  Leitfaden  für  die  Unter- 
richtimg über  die  Baustoffe  Bitumen  und  Asphalt  geworden.     E  1 1067 

Emet  OerUich 

DK  629.113.014.6—231.3  :  531.1  (047.31) 

Der  Einfluß  von  Nachlauf,  Spreizung,  Stun  und  Vorspur  auf  die  Kine- 
matik von  Aehssehenkellenkungen.  Von  Paul  Ochner.  Deutsche 
Kraftfahrtforschung  und  Straßenverkehrstechnik,  H.  123.  Düssel- 
dorf 1969,  VDI-Verlag  GmbH.  29  S.  m.  12  Büd.  u.  6  Taf.  Preis 
geh.  19,90  DM  (VDI-Mitgl.  und  Abonnenten  17,90  DM). 
Dem  Fahrzexigingenieur,  der  sich  mit  licnkungen  und  Fahreigen- 
schaften befaßt,  ermöglicht  die  Schrift,  in  das  Wesen  und  die  Wirkung 
der  im  Titel  erwähnten  Einflußgrößen  nfther  einzudringen  und  sie  bei 
der  Gestaltung  von  Lenkungen  bestens  zu  berücksichtigen.  Es  ist 
wertvoll,  daß  die  geometrischen  Grundlagen  der  Achsschenkellen- 
kungen voll  erfaßt,  für  die  Auswertung  verst&ndlich  dargestellt  und 
die  Grenzen  der  Vereinfachungen  erörtert  worden  sind.  Offen  bleibt 
die  Frage,  welche  Bedeutung  die  bisher  in  Kauf  genommenen  und  in 
der  Arbeit  auf  das  mögliche  Mindestmaß  zurückgeführten  Winkel- 
fehler der  Lenkungen  haben  im  Vergleich  mit  den  Schräglaufwinkeln 
der  Räder,  die  bei  Geradeausfahrt  und  flott  gefahrenen  Kurven  für 
die  Führung  des  Fahrzeugs  nötig  sind.  E  11  061 

Wunibald  Kamm  VDI 

DK  658.562  :  619.24  (022.3—2) 

Statistische    QuaUtStskontrolle.    Kontrollkarten.    Von    Bgon 

Schindoweki  u.  Otto  Schürz,  Berlin  1069,  VEB -Verlag  Technik. 

344  S.  m.  168  Bfld.  u.  61  Taf.  Preis  geb.  28,—  DM. 
Die  Verfasser  behandeln  in  getrennten  Abschnitten  Kontrollkarten 
sowohl  für  meßbare  als  auch  für  nicht  meßbare  Qualitätsmerkmale. 
Den  entsprechenden  Abschnitten  iat  jeweils  ein  Kapitel  über  die  sta- 
tistischen Grundlagen  vorangestellt.  Hierbei  verzichten  die  Verfasser 
auf  Beweise.  Statt  dessen  stützen  sie  ihre  Beweisführung  auf  aus- 
führlich beschriebene  Umenmodelle  und  statistische  Experimente,  die 
der  Leser  für  sich  wiederholen  kann.  An  einigen  Stellen  wären  Berich- 
tigungen erforderlich;  so  auf  S.  77  hinsichtlich  des  Kriteriums,  wann 
ein  Prozeß  als  in  Kontrolle  befindlich  gelten  kann.  Normal  verteilte 
Meßwerte  sind  z.  B.  mit  vermeidbaren  Varianzüberlagerungen  durch- 
aus verträglich.  Auf  S.  276  wird  versucht,  den  Mindestimifang  einer 


Probe  zu  bestimmen;  dies  ist  nur  mÖgUch,  wenn  auch  der  Fehler 
zweiter  Art  vorgegeben  wird.  Da  dieser  Begriff  gar  nicht  eingefuiirt 
ist,  müssen  die  Überlegungen  zu  falschen  Schlüssen  führen.  —  Diese 
kritischen  Bemerkungen  beeinträchtigen  jedoch  den  Wert  des  Baches 
nicht  ernstlich.  Besondere  Erwähnung  verdienen  die  vielen  der  Praxis 
(vornehmlich  der  textil-  und  metallverarbeitenden  Industrie)  ent- 
nommenen  Beispiele,  die  auch  hinsichtUch  des  technischen  Saeh- 
zusammenhangs  ausführlich  besprochen  werden.  Auch  auf  Meßgeräte 
wird  eingegangen. 

Das  Buch  ist  breit  angelegt  und  eignet  sich  deshalb  für  Leser,  die 
bisher  wenig  oder  gar  nicht  mit  den  Methoden  der  statistischen 
Qualitätskontrolle  in  Berührung  gekommen  sind.  £  11  173 

Peter  Komd&rfer 
DK  668.64  (083.6) 

Dimensionsgerechte  Bewegungsielten  (DMT).  Entwicklung  und  An- 
wendung. Von  H,  (7.  Oeppir^ger,  (Aus  dem  Engl,  übersetzt.) 
Sonderheft  des  „Arbeitswissenschaftlichen  Auslandsdienstes". 
Hrsgeg.  vom  Arbeitswissenschaftlichen  Institut  des  REFA  e.  V.. 
Berlin  1068,  Beuth-Vertrieb  GmbH.  128  S.  m.  74  BUd.  u.  40  Taf. 
Preis  kart.  29,60  DM. 

In  neuerer  Zeit  machen  einige  Verfahren  des  Arbeits-  und  Zeit- 
studiums von  sich  reden,  die  die  menschlichen  Bewegungen  bei  Ar- 
beiteverriohtungen  in  eine  bestimmte  Anzahl  von  „Elementen"  zer- 
legen, aus  denen  sich  nach  Ansicht  der  Schöpfer  dieser  Verfahrm  fast 
alle  Tätigkeiten  bausteinartig  zusammensetzen  lassen.  Unter  diesen 
Verfahren  nimmt  das  als  „Dimensional  Motion  Times"  (DMT)  be- 
zeichnete und  in  der  vorliegenden  Schrift  behandelte  Verfahren  eine 
Sonderstellung  ein,  weil  es  Wortdefinitionen  und  -Umschreibungen  der 
verschiedenen  Elemente  soweit  wie  möglich  durch  Zalilen  zu  ersetztai 
versucht,  die  die  Unsicherheiten  bei  der  Auswahl  der  richtigen  Ele- 
mente vermeiden.  Es  wurden  z.  B.  für  das  „Greifen"  geometrisch  ein- 
facher Teile  in  mühsamer  Kleinarbeit  Zeiten  ermittelt,  deren  Werte 
von  den  Abmessimgen  der  zu  greifenden  Teile  abhängig  sind. 

Die  „DMT-Tabellen"  von  H.  (7.  Oeppinger  sind  umfangreicher  sJa 
die  anderer  Verfahren,  da  sie  teilweise  an  Stelle  von  Bewegunf^ 
dementen  gebräuchliche  Kombinationen  solcher  Elemente  enthalten. 
Die  dadurch  erzielte  Erleichterung  der  Anwendimg  geht  jedoch  auf 
Kosten  der  Anpassungsfähigkeit  dieser  Tafeln. 

Außer  den  Beschreibungen  der  Tabellen  enthält  das  Buch  umfang- 
reiche Kapitel  über  Anwendungsmögliohkeiten  und  ist  deshalb  für 
jeden  Arbeitsgestalter  und  Zeitstudienmann  von  erhebliohezn  Wert. 

E  11  064  FriU  SUer 

DK  668.148  :  667.412  :  611.136.3/.6  (023.3—2) 
InvestitienBreolinung.  Von  Kcurl  Dürr,  Bd.  I:  Allgemeine  In- 
vestitionsrechnung und  Grundlagen  der  Wirt- 
schaftsmathematik. Bern  und  Freiburg   1958,  Dürr- 
Verlag  GmbH.  208  S.  m.  20  Bild.  Preis  kart.  14,80  DM. 

Die  mathematische  Behandlung  volks-  und  betriebswirtschaftlicher 
Probleme  beginnt  sich  immer  mehr  durchzusetzen.  Richtungweisend 
auf  dem  Gebiet  der  Wirtschaftlichkeitsrechnung  haben  die  Schriften 
von  E,  Schneider  gewirkt.  Auch  der  Verfasser  dieses  Buches  stützt 
sich  immer  wieder  darauf,  nicht  jedoch,  ohne  sich  an  manchen  Stellen 
kritisch  damit  auseinanderzusetzen.  In  erster  Linie  verfolgt  K.  Dürr 
aber  mit  dem  ersten  Band  seines  neuesten  Werkes  die  Absicht,  Be- 
triebswirtschaftler und  Ingenieure  mit  modernen  Methoden  der  In- 
vestitions-  und  Wirtschaftlichkeitsrechnung  bekannt  zu  machen. 

Einem  kurzen  einleitenden  Abschnitt,  in  dem  allgemeine  Betrach- 
tungen zum  Thema  Wirtschaftlichkeit  angestellt  werden,  folgen  Grund- 
lagen der  Mathematik,  die  dem  mathematisch  wenig  vorgebildeten 
Leser  das  Verständnis  des  Folgenden  erleichtem  sollen.  Der  Lsger- 
und  Bestandsrechnung  als  praktischer  Anwendung  ist  im  Ansohlaß 
daran  ein  weiterer  Abschnitt  gewidmet.  Sehr  ausführlich  beschäftigt 
sich  der  Verfasser  mit  den  Grundlagen  der  EinfGMshsins-,  Zinaeszini- 
und  Rentenrechnung.  Zum  praktischen  Gebrauch  sind  Tafeln  der  Auf- 
und  Abzinsfaktoren  eingefügt.  Der  letzte  Teü  des  Buches  enthält  außer 
rein  theoretischen  Überlegungen  und  Ableitungen  der  Rentabilität 
von  Investitionen,  Investitions-Vergleichen  und  der  Berechnung  der 
Mindestnutzungsdauer  von  Anlagen  auch  Anwendungsbeispiele,  die 
der  Praktiker  mit  Nutzen  verwenden  kann. 

Das  Studium  des  Werkes  wird  etwas  erschwert  durch  viele,  oft 
nicht  hinreichend  erklärte  neue  Begriffe.  Darüber  hinaus  wäre  es  im 
Interesse  einer  leichteren  Verständlichkeit  ratsam  gewesen,  den  reidi- 
lich  dargebotenen  Stoff  manchmal  etwas  zusanmienzudrängen  und 
dafür  andere  Stellen  etwas  ausführlicher  zu  halten.  E  11  238 

Hermann  Schauertt 
DK  631.711.51  (023.4—2) 

Parallel-Endmaße.  Hilfs-  und  Nachsohlagebuch  für  das  Messen' mit 
Endmaßen.  Hrsgeg.  von  Karl  Frank,  Darmstadt  1968,  Eduard 
Roether.  232  S.  m.  169  Bild.  Preis  geb.  18,—  DM. 

Das  Buch  enthält  u.  a.  Abschnitte  über  die  Organisation  des  Meß- 
wesens in  der  Fabrik,  die  Einrichtung  des  Feinmeßraums,  das  Drei- 
drahtverfahren zum  Bestimmen  des  Flankendurchmessers  bei  Gle- 
winden  und  das  Prüfen  einer  Verzahnung  mit  Meßdrähten.  Vermifil 
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-werden  in  den  letstgenaiinten  Abaohnitten  die  Foimeln  für  die  Prüf- 
mafibereolmuzigen,  sumal  —  wie  der  Herausgeber  Bohreibt  —  es  der 
Zweck  dee  Buches  sein  soll,  allen  auf  dem  Gebiet  des  Messens  und 
Prüfesis  tätigen  Ingenieuren  und  Kontrolleuren  die  Unterlagen  an 
die  Hand  zu  geben,  möglichst  weit  in  das  Gebiet  der  teohnisohen 
L&ngenmeasungen  einzudringen.  Man  vermißt  auch  eine  Erw&hnung 
der  Quarzendmaße.  Die  Mitteilung  über  das  deutsche  Urmeter 
entspricht  nicht  den  Tatsachen.  Das  Anwenden  von  Endmaßen  wird 
mit  vielen  Beispielen  wl&utert.  Anf&ngem  auf  dem  Gebiet  der  indu- 
striellen Meßtedinik  kann  das  Buch  gute  Dienste  leisten.  Dem  Meß- 
techmker  vermittelt  es  als  Nachschlagewerk  Nützliches  (z.  B.  die 
„Temperaturkurven  für  Endmaße'*). 

Für  eine  spfttere  Auflage  wäre  zu  wünschen,  daß  Ungenauigkeiten 
ausgemerzt  und  mehr  Schrifttumshinweise  gegeben  würden. 
E  11241  Max  Gary 

DK  697.a— 634.2  :  662.94  (058.2) 

Das  ötteaer- Jahrbnoh  1950.  Ein  Überblick  über  den  derzeitigen  Stand 
der  Olfeuerungstechnik.  Zusammengest.  von  W,  TiUar.  Stutt- 
gart 1968,  Gustav  Kopf  &  Co.  358  S.  m.  237  Bild.  u.  20  Tab. 
Preis  geb.  18, —  DM. 

In  wesentlich  erweitertem  Umfang  bringt  das  Olfeuer-Jahrbuch 
f««i«wai  auch  Probleme  zur  Sprache,  die  im  Vordergrund  des  Inter- 
esses stehen.  So  berichtet  O,  Oldenburg  über  Tief-  und  Hochtempe- 
raturkorroeionen  in  Dampfkesselanlagen  als  Folgen  des  Schwefel-  und 
Vanadium  -Gehaltes  von  HeieAlen,  den  wirtschaftlich  zu  verringern 
noch  nicht  gelungen  ist.  Nicht  weniger  interessant  ist  der  Beitrag  von 
W.  Hansen  über  „Gas  aus  Ol",  der  die  Überführung  des  Heizöls  in 
den  gasförmigen  Zustand  in  Brennersystemen  und  Spaltanlagen  be- 
handelt, ein  Gebiet,  das  in  aussichtsreicher  Entwicklung  steht. 
H.  Niepenberg  schreibt  über  die  Grundlagen  der  Düsen-Druck- 
zentAubung  als  Voraussetzung  einer  einwandfreien  Verbrennung,  ins- 
besondere schwerer  Heizöle.  Wertvolle  Erkenntnisse  zu  dem  zeitnahen 
Problem  der  Rauch-  und  Rußbekämpfung  bringt  W.  H,  Früeeh  in 
seinen  ausgezeichneten  ausführlichen  Untersuchungen  über  „Das 
Raaohbild,  seine  Deutung  und  Bedeutung",  die  allgemeine  Beachtung 


Die  weiteren  Beiträge,  wie  der  Überblick  über  neue  Steuer-  und 
Schaltgeräte  zur  Vollautomatik,  Hinweise  für  den  Heizungsingenieur 
and  Planer  von  Ölfeuerungsanlagen  und  insbesondere  von  Warm- 
wasserbereitungsanlagen,  Vorschriften,  Richtlinien  und  Normen  im 
Olfeuenmgsbau,  Olfeuertechnik  und  Patentrecht,  und  endlich  die  auf- 
schlußreiche Zusammenstellung  des  neueren  Schrifttums  aus  diesem 
Fachgebiet  machen  das  neue  Jahrbuch  zu  einem  unentbehrlichen 
Nachschlagewerk  für  jeden,  der  sich  mit  den  vielseitigen  Problemen 
der  Olfeuerung  in  Forschung  und  Praxis  auseinandersetzen  muß. 

£  11  129  WüMm  Amend 
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Auf  die  richtige  Karte  setzen 

Am  Spieltisch  eine  glückliche  Spekulation—  im  kauf- 
männischen Leben  das  Ergebnis  zielklarer,  nüchterner 
Überlegung.  So  auch  bei  Lösung  des  Transport- 
problems,  heute  ein  bestimmender  Faktor  im  Wett- 
bewerb der  Wirtschaft.  Wer  sich  beim  Wagenkauf 
■für  einen  VW-Transporter  entscheidet,  hat  immer 
gewonnen  und  auf  die  richtige  Karte  gesetzt. 
Für  ungezählte  Branchen  hat  sich  der  VW-Kastenwagen 
als  das  wirtschaftliche,  als  das  geräumige,  aber  keinen 
Raum  verschenkende  Lieferfahrzeug  erwiesen.  Er 
bringt  830  kg  Transportgut  allar  Art  flink,  sicher  und 
behutsam  ans  Ziel.  Die  seitliche  Zweiflügeltür 
ermöglicht  übersichtliches,  schnelles  Beladen  vom 
Bürgersteig  her;  durch  die  Hecktijr  lassen  sich  ebenso 
mühelos  lange  Transporlgegenstände  einbringen.  Zur 
elastischen  Federung  des  Wagens  kommt  die  aus- 
getüftelte Gewichtsverteilung  (Fahrer  vorn.  Motor 
hinten). 

Preisgünstig  in  der  Anschaffung,  macht  sich  der  VW- 
Kastenwagen  rasdi  bezahlt.  Kostenlos  mitgeliefert 
werden;  Warmluftheizung  im  vollverkleideten  Fahrer- 
haus und  Spezial-Belüftungsanlage  (auch  für  den 
Laderaum).  Seine  gute  Mitgift:  niedrige  Steuer-  und 
Versicherungssätze,  sparsamer  Verbrauch,  preiswerter 
Kundendienst  allerorts.  Kurzum:  mit  dem  VW-Kasten- 
wagen hat  man  immer  ein  Trumpf-As  gezogen. 


VW-Komt)i  mit  Sitzeinrichlung(  für  7  oder  &  Pen 

einschMeBIich  Fahrer)G600,- DM. 


VW-Vorkaufswagen  (Typ  SO  1) 

mit  kompteHef  Ausstattung  8075,-  DM. 


VW-P(ilschenwagen  m 
komplett  7105,-  DM. 


Kofferaufbau  (SO  131 


Ade  genannten  Preisi 
gellen  ab  Werk. 


VW-Kastenwagen 
(milFlü, 

jeden  Zweck. 

Sonderausführungen: 

VW-Isotherm-,  Kühl-  und  Tiefkühl-Transporti 
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Konstruktionsmerkmale 
von  Strahltriebwerken 


Teil  1 


Von  Prof.  Dr.-Ing.  Korl  Leist  VDI,  Aachen 


Die  Entwicklung  der  Flugzeugtriebwerice  im  letzten  Jahrzehnt  ist  in 
hohem  Maße  durch  die  Verwendung  der  Gasturbine  an  Stelle  des  Kol- 
benflugmotors sowie  durch  den  Übergang  von  der  Vortriebserzeugung 
durch  einen  Propeller  auf  den  Rückstoßantrieb  durch  Strahltriebwerke 
gekennzeichnet.  Abgesehen  von  den  Ostblockländern  und  von  Lizenz- 
unternehmen werden  z.  Z.  von  etwa  zwanzig  größeren  Firmen  rd.  50 
verschiedene  Baumuster  von  Turbinen-Luftstrahl-Triebwerken  mit 
Schüben  zwischen  250  bis  13  600  kp  und  über  30  Baumuster  von 
Gosturbinen  zum  Propellerantrieb  mit  Leistungen  zwischen  270  und 
8500  PS  in  Serie  hergestellt.  Weitere  Triebwerke  dieser  Gattungen 
befinden  sich  im  Stadium  des  Ausreifens.  Die  Entwicklungsrichtunaen 
selbst  sowie  besondere  konstruktive  Einzelheiten  gehen  anschaulich 
aus  den  Längsschnitten  der  Triebwerke  hervor.  Die  Beschreibungen 
bleiben  zunächst  auf  Turbinen-Luftstrahl-Geräte  beschränkt. 


Vortriebserzeugung  durch  Strohiontriebe 

Die  Entwicklung  der  Flugzeugtriebwerke  im  letzten 
Jahrzehnt  ist  im  wesentlichen  durch  zwei  Merkmale  ge- 
kennzeichnet. Einmal  ging  man  in  vielen  Fällen  von  einer 
mechanischen  Beschleunigung  der  Luft-  oder  Gasmassen, 
deren  Rückstoßwirkung  den  Vortrieb  erzeugt,  also  vom 
Propeller  auf  eine  Beschleunigung  durch  Entspannen  von 
erhitzten  Gasen  über.  Das  zweite  Merkmal  besteht  darin, 
daß  mem  seit  dem  Zweiten  Weltkrieg  als  Antriebsmaschine 
für  weite  Anwendrmgsbereiche  statt  der  Kolbenmaschinen 
die  Gasturbine  zu  benutzen  lernte.  Beide  Merkmale  er- 
gänzen sich  in  glücklicher  Weise,  obgleich  sie  nicht  not- 
wendigerweise miteinander  verbunden  sind;  denn  es  wäre 
grundsätzlich  auch  möglich,  Luft  in  einem  Kolbentriebwerk 
zu  verdichten  imd  sich  nach  dem  Erhitzen  zwecks  Rück- 
stoßerzeugung entspannen  zu  lassen.  Eine  solche  Anord- 
nung hat  jedoch  außer  etwa  bei  der  Anwendung  von 
Abgas-Rückstoßdüsen  bisher  praktisch  keine  Verbreitung 
gefunden.  Ebenso  ist  es  auch  möglich,  eine  Gasturbine 
zum  Fropellerantrieb  zu  benutzen.  Diese  Anordnung  hat 
eine  große  Bedeutung  erlangt.  Hier  liefert  dann  die  mecha- 
nische Vortriebaerzeugung  zusammen  mit  der  Rückstoß - 
Wirkung  der  ausströmenden  Abgase  den  Antrieb. 

Es  ist  kein  Zufall,  daß  die  Gasturbine,  an  deren  Ent- 
wicklung viele  Jahrzehnte  vergeblich  gearbeitet  worden 
war,  gerade  als  Flugzeugantrieb  erstmals  praktisch  in  den 
Vordergrund  trat.  Dabei  wirkten  zusammen:  1.  die  geringe 
Notwendigkeit  einer  hohen  Wirtschaftlichkeit,  die  — 
wenigstens  bei  der  militärischen  Verwendung  —  haupt- 
sächlich nur  im  Hinblick  auf  die  Reichweite  der  Flugzeuge 
wichtig  war,  2.  die  veiiiältnismäßig  kurze  erforderUche 
Lebensdauer,  3.  die  besondere  Eignung  der  Gasturbinen- 
Triebwerke  für  hohe  «Geschwindigkeiten,  4.  die  Tatsache, 
daß  der  hohe  Luftdurchsatz  nicht  nur  erträglich,  sondern 
willkonunen  oder  sogar  unerläßlich  ist,  und  5.  die  För- 
derung der  technischen  Entwicklung  durch  die  damaligen 
Kriegserfordemisse. 

Ganz  allgemein  steht  bei  dem  Gasturbinenantrieb  im 
Vergleich  zum  Kolbenverbrennimgsmotor  dem  aUerdings 


recht  schwerwiegenden  Nachteil  des  höheren  Brennstoff- 
verbrauchs bei  Vollast  und  insbesondere  bei  TeiUast  eine 
Reihe  von  Vorteüen  gegenüber.  So  erzielte  man  bei  der 
Gasturbine  für  das  Einheitsgewicht  vorher  nicht  erreichte 
Minimalwerte  (der  Wert  0,2  kp  Gewicht  je  kp  Schub, 
den  man  vielfach  als  Grenze  für  den  Senkrechtstart  an- 
gegeben findet,  konnte  schon  bis  zu  Werten  von  0,12  kp/kp 
—  cdlerdings  bei  besonderen  Leichttriebwerken  —  unter- 
schritten werden).  Der  Raumbedcurf  und  die  Stirnfläche 
werden  bei  der  Gasturbine  sehr  viel  kleiner,  die  installier- 
bfuren  Höchstleistungen  erheblich  größer  als  beim  Kolben- 
motor. Für  den  Einsatz  wirkt  sich  günstig  aus,  daß  die 
Turbine  stets  betriebsklar  ist,  kein  Anwärmen  erfordert 
und  in  weniger  als  0,5  min  bereits  auf  Volleistung  sein  kann. 

Ventüe  fallen  beim  Gleichdruckprozeß  fort.  Da  Teile 
mit  hin-  und  hergehender  Bewegung  im  Triebwerk  nicht 
vorkommen,  treten  keine  nachteUigen  Massenwirkungen 
auf.  Die  Zündanlage  gestaltet  sich  erheblich  einfacher  als 
beim  Kolbenmotor,  da  nur  eine  Anfangszündung  bei  der 
Libetriebnahme  nötig  ist  und  danach  die  Verbrennung 
kontinuierlich  verläuft,  also  keine  Zündung  braucht. 
Man  kann  in  weiten  Grenzen  beliebige,  auch  verhältnis- 
mäßig schwere  Brennstoffe  benutzen;  der  Brennstoff  muß 
nur  flüssig  und  rein  sein  und  einen  ausreichend  tiefen 
Stockpunkt  haben.  Die  Gasturbine  benötigt  keine  Wasser- 
kühlung. Gegenüber  dem  Kolbenmotor  ist  das  Schmier- 
system von  kleinerem  Umfang,  der  Gesamtaufbau  einfacher, 
die  Anzahl  der  Einzelteile  etwa  ein  Drittel  und  der  Ver- 
schleiß wesentlich  niedriger  sowie  damit  die  Zeit  zwischen 
zwei  Überholungen  länger.  SchließUch  sei  als  VorteU  noch 
genannt,  daß  die  Maschinengattung  jung  ist  und  daher 
noch  viele  Weiterentwicklungs-  und  Verbesserungsmöglich- 
keiten in  Aussicht  stellt. 

Die  vorstehende  Aufzählung  ist  keineswegs  erschöpfend. 
Andererseits  könnte  auch  noch  meuicher  Gesichtspunkt 
erwähnt  werden,  in  dem  der  klcussische  Kolbenmotor  über- 
legen ist.  Hierzu  gehören  insbesondere  der  Brennstoff- 
verbrauch, der  Leistungsabfall  mit  der  Höhe  sowie  die 
Manövrier-  und  die  Steigfähigkeit.  So  wurde  auf  Grund 


1677 


der  Vorteile  der  Gasturbine  der  Flugzeugantrieb  das 
Gebiet,  auf  dem  sie  sich  am  sohneUsten  und  ausschließ- 
lichsten eingeführt  hat. 

Die  deutschen  Entwicklungen  auf  dem  Gebiet  der  Strahl- 
triebwerke wurden  zwar  mit  als  erste  in  der  Welt  begonnen 
und  führten  während  des  Zweiten  Weltkrieges  auch  min- 
destens ebensoweit  wie  in  England  und  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Amerika,  mußten  jedoch  mit  Kriegsende  wie 
alle  anderen  Forschimgs-  und  Entwicklungsarbeiten  auf 
dem  Gasturbinengebiet  infolge  von  Verboten  durch  die 
Besatzungsmächte  beendet  werden.  Wenn  auch  solche  Ver- 
bote heute  nicht  mehr  bestehen,  so  ist  der  Vorsprung  des 
Auslandes  auf  diesem  Gebiet  doch  z.  Z.  so  groß,  daß  Aus- 
führungen über  Gasturbinen  zum  Flugzeugantrieb,  wenn 
sie  den  heutigen  Stand  der  Technik  zeigen  sollen,  vornehm- 
lich die  ausländischen  Triebwerke  betreffen  müssen. 

Lediglich  aus  historischen  Gründen  sei  das  erste  über- 
haupt durch  ein  Strahltriebwerk  angetriebene  Flugzeug 
erwähnt,  nämlich  das  deutsche  Baumuster  He  178, 
das  sich  am  24. 8.  1939  erstmalig  mit  einem  Strahlantrieb, 
also  einer  Maschine  ohne  Propeller,  vom  Boden  erhob. 
Das  erste  von  einem  Strahltriebwerk  angetriebene  eng- 
lische Flugzeug,  eine  Gloster  E  28/29  mit  einem  Triebwerk 
Whittle  W  1,  folgte  am  14. 6. 1941,  das  erste  amerikanische, 
eine  Bell  P-69A  mit  einem  Triebwerk  GE-I-A,  am  1.  10. 
1942. 

AusfUhrungsformen  von  Strohltriebwerken 

Als  Grundlage  eines  Vergleichs  der  zum  Flugzeugantrieb 
verwendeten  Gasturbinen  mögen  die  in  Bild  1  bis  4  sche- 
matisch wiedergegeben,  als  Durchströmtriebwerke  ausge- 
bildeten Haupteurten  von  Antriebsgeräten  gelten.  Davon 
enthalten  die  Geräte  nach  Bild  2  bis  4  eine  Gasturbine 
als  Kraftmaschine.  In  edlen  Fällen  wird,  damit  ein  Vortrieb 
entsteht,  durch  Ausblasen  von  großen  Gas-  oder  Luft- 
massen nach  hinten  ein  Vortrieb  erzeugt  (genau  so  wie  der 
Propeller  des  herkömmlichen  Motors  Luft  entgegen  der 
Flugrichtung,  cüso  nach  hinten,  mechemisch  beschleunigt 
und  dadurch  dem  Flugzeug  einen  Antrieb  nach  vom 
verleiht). 

Die  Luftstaudüse  oder  das  Staustrahltriebwerk 
(vgl.  Bild  1)  eurbeitet  lediglich  mit  einer  Verdichtung  der 
den  Vortrieb  erzeugenden  Luftmasse  durch  den  Aufstau 
infolge  einer  hohen  Fluggeschwindigkeit.  Die  Entspannung 
in  der  Enddüse  mit  gleichem  Druckverhältnis,  aber  gegen- 
über der  Verdichtung  erhöhter  Anfangstemperatur  liefert 
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StaudüBO. 


Bild  2. 
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Turbinen- 
Luftstrahl  -Triebwerk 
(TL-Triebwerk). 


BIMS. 

ZweikreiB-Turbinen- 

Luftstrahl-Triebwerk 

(ZTL-Triebwerk). 


Bild  4. 

PropeUer-Turbinen- 

Luftstrahl-Triebwerk 

(PTL-Triebwerk). 


BUd  1  bis  4.  Hauptarten  von  Dorchströmtriebwerken 

für  den  Flugzeugantrieb. 

a  Einlaufdiüiuor  e  Brennkammer 

b  Enddüse  f  Turbine 

c  Brennstoffzufuhr  g  Propeller 
d  Verdiohter 
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eine  Geschwindigkeit,  die  größer  ist  als  die  Fluggeschwin- 
digkeit, so  daß  eine  Impulsdifferenz,  also  eine  Vortriebs- 
kraft, übrigbleibt.  Li  diesem  Falle  muß  das  Triebwerk, 
wenn  sich  für  einen  wirtschaftlichen  Betrieb  ausreichend 
große  Drücke  durch  den  Aufstau  ergeben  sollen,  mit  sehr 
hohen  Fluggeschwindigkeiten  in  der  Größenordnung  von 
mindestens  etwa  doppelter  Schallgeschwindigkeit  fliegen. 
Luftstaudüsen  können  auch  intermittierend  arbeiten,  wie 
z.  B.  das  im  Zweiten  Weltkrieg  zum  Antrieb  der  VI- 
Geschosse  benutzte  Argus- Schmidtrohr. 

Einen  besseren  Wirkimgsgrad,  also  einen  wirtschaft- 
licheren Betrieb,  erreicht  bei  üblichen  Fluggeschwindigkei- 
ten wegen  des  größeren  Druckverhältmsses  das  Turbinoi- 
Luftstrahl-Triebwerk  (TL-Triebwerk,  vgl.  Bild  2).  Solche 
Maschinen  eignen  sich  für  Fluggeschwindigkeiten  ab 
etwa  700  km/h.  Dabei  wird  die  durch  den  Stau  vor- 
verdichtete Luft  in  einem  Verdichter  im  Verhältnis  von 
etwa  1  :  6  bis  1  :  10  weiter  verdichtet,  dann  durch  Ver- 
brennen von  flüssigem  Brennstoff  bis  auf  etwa  900  S^ 
erhitzt  und  anschließend  in  einer  Turbine  entspannt.  Da 
die  obere  Temperaturgrenze  bei  der  Entspannung  wesent- 
lich höher  liegt  als  bei  der  Verdichtung,  kann  das  Druck- 
verhältnis der  Turbine,  die  nur  den  Verdichter  anzutreibea 
hat,  wesentlich  kleiner  als  das  Verdichtungs-Druckverhält- 
nis  sein.  Der  Druck  hinter  der  Turbine  liegt  daher  noch 
so  weit  über  dem  Außendruck,  daß  das  Arbeitsgas  durch 
eine  Enddüse  mit  hoher  Geschwindigkeit  aus  dem  Trieb- 
werk ausströmt  und  durch  die  Rückstoßwirkung  Vortrieb 
erzeugt. 

Für  noch  kleinere  Fluggeschwindigkeiten  (etwa  400 
bis  800  km/h)  kommt  das  Propeller-Turbinen-Luftstrahl- 
Triebwerk  (PTL-Triebwerk,  vgl.  Bild  4)  in  Betracht, 
bei  dem  ein  Propeller  den  Vortrieb  erzeugt.  Der  Propeller 
wird  jedoch  nicht  von  einem  Kolbenmotor,  sondern  von 
einer  Gasturbine  mit  ihrem  sehr  kleinen  Einheit^gewicht 
angetrieben.  Die  Rückstoßwirkimg  des  aus  der  Turbine 
austretenden  Abgases  vermehrt  den  Schub  noch.  Hier 
bildet  edso  die  Gasturbine  wie  bei  ortsfesten  Anlagen  die 
Kraftmaschine;  die  Luftschraube  wirkt  als  Arbeite- 
maschine. 

Das  Zweikreis-Turbinen-Luftstrahl-Triebwerk  schließlich 
(ZTL-Triebwerk,  im  Auslcmd  u.  a.  als  „by-pass"  oder 
„double-flow-engine"  bezeichnet,  vgl.  BUd  3)  soll  die  nicht 
übermäßig  gute  Wirtschaftlichkeit  des  Strahltriebwerks  * 
dadurch  verbessern,  daß  mau  die  aufgewendete  Energie 
dazu  benutzt,  um  —  verglichen  mit  dem  TL-Gout  — 
einen  größeren  Massendurchsatz  mit  kleinerer  Geschwindig- 
keit auszustoßen.  Diesem  Zweck  dient  eia  zweiter  Kreis, 
in  dem  Ballastluft  unter  Umgehung  der  Turbine  entweder 
getrennt  nach  hinten  abströmt  oder  vielfach  günstiger  in 
den  Mischraum  vor  der  Enddüse  gepumpt  wird.  Dort 
mischt  sich  die  Ballen tluft  mit  dem  Turbinenabgas.  Der 
so  vergrößerte  Durchsatz  strömt  im  Mittel  mit  kleinerer 
Geschwindigkeit  als  beim  Einkreis- System  aus  der  End- 
düse  aus,  d.  h.  der  Unterschied  der  Geschwindigkeit  dee 
Strahls  nach  der  Entspannung  gegenüber  der  Außenlufi, 
der  den  Austrittsverlust  keimzeichnet,  nimmt  ab.  Auch  die 
Gewichtsverminderung  des  Hochdruckteils  infolge  der 
Senkung  seines  Anteils  am  Gesamtdurohsatz  wirkt  sich 
(insbesondere  bei  einer  Steigerung  des  VerdichtungB- 
Verhältnisses  und  der  Gastemperatur)  in  den  meisten 
praktischen  Anwendungsfällen  dahin  aus,  daß  unter  \ 
Beriicksichtigung  aller  Einflußgrößen  eine  Senkung  des  i 
Brennstoffverbrauchs  erreicht  wird.  Bei  geeigneter  Aus- 
legung der  Zweikreis-Anordung  sind  auch  Sdiub- 
erhöhungen  sowohl  im  Stand  wie  im  Fluge  mit  hoher 
Meu^hzahl  möglich. 

Man  kann  sich  ein  solches  ZTL-Triebwerk  auch  als  ein 
Zwischenglied  zwischen  TL-Gerät  und  PTL-Triebwerk 
vorsteUen,  bei  dem  die  Luft  durch  eine  mehrstufige  Aas- 
führung des  Propellers  auf  einen  gewissen  Überdruck, 
nämlich  den  Druck  vor  der  Enddüse  gebracht  wird;  der 
ges€unte  Fördervorgang  dieser  den  Vortrieb  erzeugenden 
Masse  spielt  sich  aber  nicht  in  der  freien  Außenluft,  sondern 

VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  35    11.  Dezcmbr 


in  einer  Umhüllung  (einem  Tunnel)  ab, 
die  es  auch  ermöglioht,  der  durchströ- 
menden Masse  die  Abwärme  der  Kraft- 
maschine mit  den  Abgasen  zuzuführen. 
Aus  diesem  Grunde  bezeichnet  man  den 
Verdichter  des  zweiten  Kreises  auch  in 
Anlehnung  an  die  Luftschraube  viel- 
fach als  Düsenschraube.  Eine  Er- 
höhung des  Ballastluft  -  Durchsatzes 
ruft  dabei  —  hauptsächlich  infolge  der 
Senkung  des  spezifischen  Schubs 
(Schub  durch  Luftdurchsatz)  —  eine 
Larmdampfung  hervor. 

In  allen  Fällen  kann  man  durch 
Nachverbrennung  zusätzlichen  Brenn- 
stoffs mit  der  Überschußluft  im  Raum 
vor  der  Enddüse  (bei  Zweikreisern 
auch  mit  der  Ballastluft)  sowie  durch 
Zwischenverbrennung  während  der 
Entspannung  in  der  Turbine  beträcht- 
liche Zusatzschübe  erzeugen.  Hier- 
durch wird  aber  bei  kleinen  Flugmach- 
zahlen der  Betrieb  unwirtschaftlicher, 
so  daß  eine  Nachverbrennung  nur 
kurzzeitig  für  Spitzenschübwerte  in 
Betracht  kommt.  Bei  großen  Flugge- 
schwindigkeiten ergibt  hierfür  aber  die 
y  orausrechnung,  insbesondere  mit  Z  wi- 
schenverbrennungjerheblicheVerbesse- 
rungen  sowie  eine  Steigerung  der  über- 
haupt erreichbc^en  Fluggeschwindig- 
keiten (beim  TL-Triebwerk  z.  B.  auf 
Machzahlen  Ma  =  3  bis  4). 

Bei  Zweikreisern  mit  Nachverbren- 
nung  im  Ballastluftstrom  übernimmt 
mit  zunehmender  Flugmachzahl  der 
zweite  Kreis  immer  mehr  die  Funk- 
tion eines  Staustrahltriebwerks,  wäh- 
rend die  stetig  abnehmende  Turbinen- 
leistung dann  gewissermaßen  zur  Auf- 
ladung desBallastluft-ICreislaufs  dient. 
Tritt  an  Stelle  des  Verdichters  im 
zweiten  Elreis  lediglich  eine  Stauver- 
dichtimg (bei  hoher  Machzahl),  so  er- 
gibt sich  eine  Kombination  aus  demTL- 
Triebwerk  und  der  Luftstaudüse,  der 
heute  viel  Beachtung  gewidmet  wird. 


Tatet  1«  Übendoht  über  die  Flugzeug-Gasturbinentriebwerke. 
Jeder  Kreia  bedeutet  eia  Baumuster  (dick  gezeiöhneie  Kreise  für  im  Eiosatz  oder  in  der 
Produktion  befindliche  Muster,  dünn  gezeichnete  Kreise  für  im  Entwioklungsstadium  be- 
findliche Muster).  In  jedem  Kreis  steht  oben  der  Name  des  Baumusters  und  darunter  bei 
den  TL-  und  den  ZTL-Triebwerken  der  Zahlenwert  des  Schubs  in  kp  bzw.  bei  den  PTL- 
Triebwerken  der  Ziüüenwert  der  Leistung  in  PS  (Propellerleistung  plus  in  PS  umgerechneter 
Restschub).   Die  Abkünung  m.N.  vor   Sohubangaben   bedeutet    „mit  Naohverbrennung". 
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Die  bauliche  Ausgestaltung  der  TL-Triebwerke  erfährt 
erklärlicherweise  mit  der  Weiterentwicklung  der  Turbinen- 
und  der  Verdichtertechnik  fortlaufend  Abwandlungen  und 
Verbesserungen,  so  daß  sich  bei  der  außerordentlich  großen 
Anzahl  von  Baumustem,  die  seit  dem  Zweiten  Weltkrieg 
entstanden  ist,  eine  Reihe  verschiedener  bemerkenswerter 
Konstruktionseinzelheiten  abzeichnet.  Diese  gehen  teils 
aus  veröffentUchten  Längsschnitten  und  Beschreibungen, 
teils  aus  persönUchen  Mitteilungen  durch  die  einzelnen 
HersteUerwerke  hervor. 

Die  Turbinentriebwerksorten 
der  einzelnen  Länder 

Eis  ist  nicht  leicht,  genaue  Daten  über  Einzelheiten  der 
verschiedenen  Triebwerks-Baiunuster  anzugeben,  da  —  ab- 
gesehen von  sich  widersprechenden  Veröffentlichungen 
hierüber  —  die  große  Anzahl  von  Abai*ten  einzelner  Bau- 
muster (die  teils  erst  im  Entwurf  vorhanden  sind  und  viel- 
leicht niemals  in  Serie  gelangen,  teils  aber  auch  als  über- 
holt zu  betrachten  sind  und  nicht  mehr  hergestellt  werden) 
ein  Verfolgen  der  Entwicklung  schwierig  macht.  Tafel  1  und  2 
können  daher  nicht  als  erschöpfend  gelten  und  sollen  nur 
einen  ungefähren  Überblick  über  die  Vielzahl  der  Gasturbi- 
nen-Baumuster zumFlugzeugantrieb  geben.  JederKreis  stellt 


ein  Baumuster  dar;  die  dick  umrandeten  Kreise  bezeichnen 
im  Betrieb  oder  in  der  Produktion  befindhche  Triebwerke, 
die  dünn  lunreuideten  Kreise  Neuentwürfe.  In  jedem  Kreis 
steht  oben  (und  z.  T.  auch  noch  in  der  zweiten  Zeile)  der 
Name  des  Triebwerks.  Darunter  folgt  bei  TL-Triebwerken 
und  ZTL-Triebwerken  die  Angabe  des  Schubs  in  kp  (im 
Falle  von  mit  Nachverbrennung  gültigen  Werten  durch  den 
Vorsatz  m.N.  gekennzeichnet)  bzw.  bei  PTL-Triebwerken 
die  Angabe  der  Leistungen  in  PS  (und  zwar  unter  Ein- 
beziehung des  in  PS  lungerechneten  Restschubs). 

Li  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  stellen  zehn 
Firmen  Gasturbinen  zum  Flugzeugantrieb  her.  Die  Anzahl 
der  gegenwärtig  in  Produktion  bef  indhchen  TL -Baumuster 
(also  ausschließlich  jener,  die  in  Flugzeugen  eingebaut  sind, 
aber  nicht  mehr  hergestellt  werden)  beträgt  über  zwanzig 
mit  Schubwerten  bis  rd.  8200  kp  ohne  Nachverbrennung 
und  bis  rd.  12  000  kp  mit  Neu^hverbrennung,  während  an 
wichtigen  PTL-Baumustem  zwölf  mit  Leistungen  zwischen 
300  und  8500  PS  in  Tafel  1  aufgeführt  sind.  In  England 
bauen  fünf  Firmen  etwa  fünfzehn  selbstentwickelte  TL- 
Baumuster  mit  z.  T.  noch  etwas  höheren  Majcimalwerten 
(9100  kp  bzw.  11  400  kp)  als  bei  den  amerikanischen  Ge- 
räten sowie  etwa  sechzehn  PTL-Baumuster  mit  Leistungen 
bis  zu  5850  PS. 
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Tatel  JS.  Überbliok  über  die  Flugzeug-Gasturbinentriebwerke. 
Jeder  Kieii  bedeutet  ein  BunnuBter  (diok  gnieiobnete  Kreise  für  icn  Einiata  oder  in  der 
Ptodoktion  befiDdliohe  Mutter,  dünn  gezeichnete  Kreise  für  im  Entwiekliuignladium  be- 
findlicha  Miuter).  In  jedem  Kreis  ateht  oben  der  Nune  dce  Baumiutera  und  darunter  bei 
den  TL-  und  den  ZTL-Triabwerken  der  Zablenwert  des  Sohub»  in  kp  biv.  bei  den  PTL-Trieb- 
vorken  dar  Zahlenwert  der  Leistung  in  PS  (Fropallerleiatung  plus  in  PS  umgerachneter 
BestBOhub).    Die  Abkürzung  m.N.  vor  Sobubuigeiben    bedeutet    „mit    Nach  Verbrennung". 
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In  Frankreich  werden  im  wesentlichen  von  vier  Firmen 
fünfzehn  verschiedene  TL-Baumuater  mit  Schüben  zwi- 
sehen  260  vmd  6000  kp  hergestellt.  Von  ihnen  entfallen 
allerdings  allein  fünf  auf  die  Kleintriebwerke  der  Firma 
Turbomäca,  die  alle  etwa  gleiche  Grundformen  aufweisen. 
Turbom^ca  baut  auch  als  einziges  französisches  Werk 
PTL -Triebwerke.  Weiterhin  werden  in  Japan,  Kanada  und 
Schweden  von  je  einer  Firma  TL-Triebwerke  gebaut,  deren 
Schubwerte  zwischen  1000  und  10400  kp  (Iroquois)'},  mit 
Nachverbrennung  13600  kp)  liegen.  PTL-Triebwerke  wer- 
den in  diesen  Ltüidem  nit^t  hergestellt. 

Die  Schubwerte  der  in  der  Entwicklung  stehenden  Trieb- 
werke übersteigen  die  genannten  Werte  noch  beträchtlich. 
Ebenso  liegen  die  Höchstleistungen  geplanter  PTL-Geräte 
bei  IS  000  PS  und  mehr.  Teils  werden  auch  besonders  hohe 
Leistungskonsentrstionea  durch  Zusammenf aasen  meh- 
rerer Triebwerke  zu  einer  baulichen  Einheit  erzielt  (vgl.  das 
Baumuster  Doppel -Proteus  u.  a.  m.). 

Über  die  Turbotriebwerke  der  Ostataaten  sind  nur  sehr 
wenige  Einzelheiten  bekannt.  Ein  großer  Teil  der  russischen 
Triebwerke  wurde  aus  deutschen  und  englischen  Konstruk- 
tionen weiterentwickelt.  Bekannt  wurde,  daß  sich  in  Ruß- 

<■  Triebwerk 


land  fünf  TL-Triebwerko  mit  bü 
zu  9000  kp  Schub  und  drei 
PTL-Baumuster  mit  Leistungen  zwi- 
schen 4400  und  13  000  PS  in  der  Se- 
rienherstellung befinden;  weitere,  noch 
leistungsstarkere  TL-  und  PTL-Trieb- 
werke stehen  in  der  Entwicklung.  Ab- 
gesehen von  den  Ostblockstaaten  und 
einzelnen  Lizenzuntemehmen  sind  also 
insgesamt  bei  zwanzig  Firmen  rd.  50 
verBchiedeneBaumust«rvonTL-Trieb- 
werken  mit  Schüben  zwischen  250  tmd 
13  600  kp  und  32  verschiedene  PTL- 
Triebwerke  mit  Leistungen  zwischen 
270  und  8500  PS  in  der  Produktion. 
Zählt  man  die  große  Anzahl  von  Trieb- 
werken, deren  Produktion  ausgelaufen 
ist,  sowie  die  Triebwerke  hinzu,  die 
sich  im  Vorbereitungsstsdium  befin- 
den, so  erhalt  man  einen  Eindruck 
über  die  außerordentUohe  Vielfalt  der 
Bauformen,  die  auf  dieaem  Gebiet 
nach  dem  Zweiten  Weltkri^  entstan- 
den sind'}. 

Es  ist  selbstverständlich  nicht  an- 
nähernd möglich,  hier  einen  geschlos- 
senen UberbUck  über  die  Konstnik- 
tionsgrundlagen  zu  geben,  die  die 
Bauformen  von  Strabltriebwerkeai  be- 
stimmen. Es  könnt«  auch  leideo'  nicht 
angestrebt  werden,  nur  die  neuesten 
und  interessantesten  Gerate  zu  be- 
schreiben, da  diese  vielfach  zur  Ver- 
öffenthchung  noch  nicht  freigegeben 
sind.  Das  Ziel  der  folgenden  Ausfüh- 
rungen besteht  daher  darin,  an  Hand 
von  Gesamtzeicbnungen  —  die  in  be- 
liebiger, sich  aus  dem  Gang  der  Be- 
schreibung ergebender  und  im  wesent- 
lichen noch  dem  Herkunftsland  der 
betreffenden  Triebwerksbauart  geord- 
neter Reihenfolge  aneinandergereiht 
sind  und  l>eseer  als  die  sonst  viel- 
fach veröffentUchten  Außenaneicht«ii 
den  Gesamtaufbau  und  geetalt«rische 
Einzelheiten  der  Baumuster  zeigen  — 
kennzeichnende  Bauformen  einiger 
wichtiger  Strahltriebwerke  zu  be- 
sprechen. Weiter  soll  auf  besondere  Konstruktionsmerk- 
niiale  eingegangen  werden,  die  sich  aus  dem  Rahmen  6er 
grundsätzlichen  Gestaltungsgedanken  solcher  für  den  ei- 
tremen  Leiohthau  entwickelten  Großleistungsmaschiiien 
bei  einzelnen   der  dargestellten  Baumuster  herausheben. 

Längsschnitte  und  Einzelheiten 
einiger  TL-Triebwerlte 
Amerlkaniiche  Baumustsr 

BUd  6  zeigt  einen  Längsschnitt  des  Triebwerks  J  47  der 
General  Electric,  Evendale  bei  Cinoinnati.  Diesee  Trieb* 
werk  wird  heut«  noch  viel  benutzt;  ee  sind  über  37  000 
Stück  hergestellt  worden. 

Die  links  eintretende  Luft  wird  vom  Verdichter  in  adit 
Brennkammern  gedriickt,  von  denen  aus  das  Gas  durch 
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eine  Turbinenstufe  in  den  Raum  vor  der  Enddüee  gelangt 
und  durch  dieee  unter  Sohuberzeugung  nach  hinten  ab- 
gtfömt. 

Ein  elektriacfa  zurückklappbaree  Schutzgitter  verhindert 
das  Ansaugen  von  Fremdkörpern  in  Bodennähe.  Wahrend 
dee  Fluges  werden  diese  Gitter  zurückgeklappt.  Die  Hilfa- 
antriebe  und  andere  Zubehörteile  befinden  sich  gröUten. 
teile  in  der  verkleideten  Triebwerksnase.  Warme  Luft  auE 
der  letzten  Verdichteretufe  schützt  die  LufMintritts- 
wände  vor  Vereisung;  der  Flugzeugführer  kann  den  An- 
i^fluftatrom  regeln.  Das  Gehäuse  des  Axialverdichtei 
b^tebt  aus  einem  zweiteiligen  GuSatück  (Aluminiuir 
legierung)  mit  waagerechter  Teilfuge.  Bei  dem  Verdichter. 
läufer  werden  int  Gegensatz  zur  Ausführung  in  Bild  5  zwölf 
einzelne  Scheiben  von  durchgehenden  axialen  Ankerbolzon 
zuaammengehalten.  Der  Läufer  hat  keine  durchgehende 
Welle.  Zur  Übertragung  de«  Drehmoment«  tragendiesich  be- 
rührenden Radseiten  auf  etwa  ein  Drittel  des  Scheibenhalb- 
meesersZähnefdienachArteinerHirth-Verzahnung  ineinan- 
der eingreifen .  Die  Verdichterlaufschauf ein  sind  durchweg  aus 
Stahl  als  Prazisionsschmiedestücke  hergestellt  und  durch 
Schwalbenschwanzfüße  am  Radkranz  befestigt.  Auch  die 


Leitschaufeln  bestehen  aus  Stahl.  Außer  geschmiedeten 
Leitschaufeln  baut  man  gesinterte  oder  gegossene  Leit- 
schaufeln ein.  Die  Laufschaufeln  der  Turbine  sind  eben- 


Wie  viele  andere  Triebwerke,  hat  man  auch  das  Gierät 
J  47  mit  einer  Nach  verbrenn  ungeanlage  ausgestattet, 
BUd  6.  Der  Raum  hinter  der  Turbine  verlängert  sich  da- 
durch um  1  bis  1,5  m.  Lm  Lnnem  der  Xachverbrennungs- 
anlage  befinden  sich  an  19  auf  dem  Umfang  verteilten 
Stellen  je  zwei  radiale  Brennstoffzuführungen,  aus  denen 
durch  je  zehn  kleine  Bohrungen  der  Brennstoff  ein- 
gespritzt wird.  Die  Flamme  wird  bei  solchen  Nachbrenn- 
anlagen durch  Flanunenhalter  (z.  B.  radiale  oder  ring- 
artige dachförmige  Einbauten)  stabilisiert.  Die  dunkel  ge- 
tönten Flächen  in  Bild  6  sollen  den  Temperatur-  und 
Druckverlauf  kennzeichnen.  Man  erkennt  rechts  die  starke 
Erhitzung  hinter  dem  Naohbrenn-Stahilisatorriug. 

Der  Schub  dieses  Triebwerks  steigt  durch  Nachverbren- 
nung auf  3470  kp,  also  um  rd.  27%.  Als  rohen  Mittelwert 
kann  man  für  solche  Zusatzanlagen  eine  Scbulisteigerung 
von  etwa   30*/a    und   mehr  annehmen.   Da  der   Zusatz- 


Bild  fi,  AnBenanaicht  und  Lftngsschnitt  des  TL-Triebwerks  J  47  der  General  Electric  ohne  NachverbrennuDüBanli^ie. 

Bwölfatufiger   Axialverdiohter,   aoht    Rohrbrennkiuiunsiti,   einatufige    Turbine,    Oewioht    113a  kp,    DrebEshl    1050   C/min,  Drurk- 
'      S,36,     Luttdurchsatz    4S    kg/a.    spezifischer    BrennatofTverbrauah     1,0  kg/kph,   Staiidaohub    STSO  kp    ohne    biw.    34T0  kp 
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BUd  6.  Aufienansicht  und  L&ngsschnitt  des  TL-Triebwerks  J  47  der  General  Electric  mit  NachverbreDnungsanlage. 
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f,  Lager 

g,  Brennstoff-EinsprilcdÜBC 

i,      Lagerdichtung 

k,    Abzweigung  für  Nachbrenner-BrannalolT 

li     SchmierBtoffngler 

m,  Ölkühler 

n,    Brenaatoffregler  für  Nachverbrennung 

o,    Versteilvorrichtung  für  Schutzgitter 

q,    Hilfiantriebe 


brennstoff  der  Nachverbrennung  jedoch  einen  ungünstigen 
Prozeß  durchläuft,  nimmt  der  spezifische  Kraftstoff- 
verbrauch erheblich  zu,  wie  aus  Bild  7  für  ein  anderes 
Triebwerk  hervorgeht.  Die  Überholungsintervalle  für 
Triebwerke  mit  Nachverbrennung  werden  etwas  kürzer 
angegeben  als  für  die  ohne  Nachverbrennung.  Bei  manchen 
Bauausführungen  des  Triebwerks  J  47  wird  der  Schub 
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Bild  7.  Abhängigkeit  des  spezifischen  BiennstoftVerbrauchs 

von  der  Fluggeschwindigkeit  für  ein  TL-Triebwerk 

ohne  und  mit  NochTerbrennung. 

k  THebwerk  allein 

b  Triebwerk  mit  NachverbreoDung 

0  Kubverbrennung  allein 


auch  durch  Wasser- Alkohol-Einspritzung  bis  um  25% 
vermehrt. 

Eine  neuzeiUiche  Entwicklung  der  General  Electric 
bildet  das  viel  beachtete  Triebwerk  J  79  nach  Bild  & 
Bei  dieser  Schnittzeichnung  erkennt  man  links  die  zu 
Regelungszwecken  vorgesehenen  Veretellglieder  für  die 
Leitschaufelverdrehung  an  den  ersten  sechs  Verdicbter- 
stufen.  Das  TL-Triebwerk  J  79  treibt  sechs  der  heutigen 
Flugzeugbaumuster  an,  die  für  doppelt«  Schallgeschwin- 
digkeit ausgelegt  sind  (darunter  Lockheed  8tarfight«r 
F  104,  Convair  B  58  u.  a.).  Bild  9  zeigt  das  Triebwerk  J  7B 
mit  der  Nachverbrennungsanlage  in  perspektivischer 
Schnittzeichnung . 

Wie  für  viele  neuere  Turbinen,  so  wurden  auch  für  das 
Triebwerk  J  70  eingehende  Untersuchungen  über  Schaufel- 
kühlung  {z.  B.  mit  Hohlschaufeln)  vorgenommen,  da  man 
Arbeitstempersturen  von  1000  °C  und  mehr  anstr^. 
Bei  solchen  Entwicklungen  werden  z.  B.  Schaufelkonstruk- 
tionen mit  einem  Kern  in  Betracht  gezogen,  der  zur  Kühl- 
luftfuhrung  außen  Rillen  hat.  Über  den  Kern  schiebt  mao 
vorgeformte  Hülsen,  die  bei  verschiedener  konstruktivtr 
Ausbildung  nachträglich  übergezogen  und  z.  B.  mitteb 
Hartlot  im  Schutzgasofen  am  FuBe  des  Kern  befestigt 
werden.  Überhaupt  hat  das  Problem  der  Schaufelkühlung 
in  der  letzten  Zeit  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika 


Bild   8.  Konstruktive   Schnittzeichnung   Strahltriebwerk  J   79  (Triebwerk  OB  1/3]  der  Genera]  Electric. 

Daten:  siebzehnstufiger  Axiaiverdichter.  Bingbronnkammer  mit  avülf  Bronnem,  dreistufige  Turbine,  Oewieht  14S0  kp.  Drehishl  7i60  U/mio, 

Druokverhaltnia  I  :  12,  Luftdurchsatz  rd.  7G  kg/a,  apezifischer  BrennitofTverbrauob  rd.  O.B  kg/kp  h,  Standschub  5000  kp  ohne  biw,  TOWkp 

mit  Naohverbrennung 


vorderer  Verdichtemibman 
Bin  tritt«.  Leitachaufeln 
Verd  ichtor-  Laubchaufeln 
vorderer  VerdiehtergehKuBetlBnach 

Verd  ichter-Z  wigchengehäuw 


Drucklufi 


B  der 


n  Stufe 

BrennBtofTdüae 

Verdichterge  häuaeanechluB 

Flammrohr 

äuBerea  Brennkaminer-Gehftuse 

Ü  bergangsatück 


Turbinenleitrad 
Turbinen  lanfrad 

Turbinenleitrad 
Turbinenlaufrad 
TurbineogehAuae 

Turbinenlaufrad 
Oehauaeteil 
Strahlrohr 

Strahlrohr- Auskleidung 
Zweitluft-Eintritt 
Regelklappe  für  Zweitluft 
L    Hegelklappo  für  Eratluft 
Flammen  halter  der  Naoh- 
verbrennung«- Anlage 


Oetriebekaaten 

fOr  Hilf^erUe 

Antriobswelle  fOr  HiUaserite 

ÜberaeUungBgetri  '     ~ 

vordere«  l-ager 
,    mitlletea  Lager 

Tui4>inenwello 
1    inneraa  Brei 

hinteres  Lager  ^ 

,  hinterer  Innenkegel  | 

,    Antriebnrelle  fOr  Hil&gerite 

hinterer  Oetriebekaatm 

für  HUfagsrftte 
,    Dichtung 
,    Zilndvorriehtong 


^^■^-^     ■■'-- 


Bild  9,  Perspektivische  Schnittzeichnung  des  Triebwerks  J  79  mit  NacbverbrennungBonlage. 
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geeteigerte  Aufinerksamkeit  gefunden,  da  ee  die  heutigen 
großen  Fluggeechwindigkeiten  gestatten,  hohe  Verbren- 
DungBteroperaturen  mit  ihren  beasereo  therniischen  Wir- 
kungHgraden  und  große  Auaatrömgeschwindigkeiten  aus 
der  Bnddüse  ohne  zu  hohe  AustrittBverluete  auszunutzen. 
Die  Ausfiihrungsarten  der  Scfaaufelaußenwände  (teils  aus 
Blech,  teils  aus  porösem  Werkstoff  usw.  mit  sehr  gut  aus- 
gebildeter, verwundener  Profilform  hergestellt)  sowie  ihre 
Befestigung  an  dem  Kern  durch  Verlöten  oder  auf  andere 
Weise  tm  dem  die  Fliehkräfte  tragenden  Schaufelfuß 
sind  sehr  violfaltig. 

Ein  bemerkenswertes  KoastruktionBprinzip  zum  Be- 
festigen der  Laufschaufeln  von  Turbinen  und  Verdichtern 
in  den  hochtourig  umlaufenden  Bädern  wird  in  England 
und  auch  von  vielen  Firmen  der  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika  bevorzugt.  Dabei  werden  die  LaufochaufelfüBe 
nicht  feet  im  Läufer  eingesetzt,  sondern  mit  soviel  Spiel, 
daQ  sie  in  mehr  oder  weniger  hohem  Maße  in  ihren  Nuten 
beweglich  sind.  Die  meist  in  Tannenbaumform  oder  als  um 
axiale  Bolzen  drehbare  Hülsen  ausgebildeten  Lau&chaufel- 
fuße  erhalten  soviel  Spiel,  daß  die  Spitzen  um  Beträge 
zwischen,  etwa  1  und  12  mm  wackeln.  Dieee  UaQoahme, 
die  dem  konstruktiven  Geiiihl  des  Ingeniem^  zunächst 
sehr  zuwiderläuft,  bezweckt  eine  größere  Widerstands- 
fähigkeit gegenüber  gefährlichen  Schaufelschwingungen, 
die  bei  Resonanz  mit  erregenden  Impulsen  schon  manches 
Triebwerk  zerstört  haben.  Die  sehr  hohe  FUehkraft  halt 
die  Schaufel  in  ihrer  Stellung  fast  völlig  fest.  Entsteht 
jedoch  eine  Schwingung  mit  einer  bestimmten  restlichen 
Hin-  und  Herbewegung,  so  zehrt  die  Reibungsarbeit  die 
Schwingungsenergie  auf.  Daher  werden  die  Schwingungen 
gedämpft  und  Schäden  vemueden.  Bei  den  Sägezahn-  oder 
Tannenfaaunifüßen  führt  man  die  äußeren  Zahnflanken 
vielfach  ebenso  schräg  wie  die  inneren  Flächen  aus.  Die 
asiale  Befestigung  der  Laufschaufel  gegen  ein  Hinaus- 
nitechen  wird  dabei  in  einfacher  Weise  mittels  defor- 
mierter Bleche  oder  sonst  irgendwie  angebrachter  kleiner 
Nasen  vorgenommen.  Der  Gedanke  der  locker  eingesetzten 
Füße  ist  auch  in  Deutschland  nicht  neu;  ähnUche  Kon- 
struktionen waren  z.  B.  schon  bei  deutschen  Frühentwick- 
lungen   während   des    Zweiten   Weltkrieges    in    Betracht 


Ein  Anwendungsgebiet  von  Triebwerken  mit  sehr  kleinem 
Eioheitegewicht  bilden  die  unbemannten  Flugzeuge  oder 
die  ferngelenkten  Geschosse,  für  deren  Antrieb  außer 
Raketen  und  Staustrahldüsen  auch  Strahltriebwerke  be- 
sonderer Bauart  {Verschleißtriebwerke)  in  Betracht  ge- 
togen  werden  können.  Neben  dem  von  Rolls  Royce  ent- 
wickelten sehr  leichten  Kleintriebwerk  Soar  mit  einem 
Schub  von  820  kp  und  nur  0,15kp  Gewicht  je  kp  Schub, 
das  sich  jedoch  infolge  zu  hoher  Herstellungskosten  bei 
unnötig  langer  Lebensdauer  fUr  den  genannten  Zweck  als 
zu  aufwendig  herausstellte,  ist   hier   z.B.  das  Triebwerk 


J  44-R-20  von  Fairchild  zu  erwähnen,  das  bei  einer  sehr 
einfachen  Bauart  einen  Schub  von  4S0  kp  erzeugt.  Die 
Lagerung  des  Läufers  hinter  dem  Turbinenrad  ermög. 
lichte  es  hier,  die  Welle  als  dünnwandiges  Rohr  von  großem 
Durchmesser  auszubilden.  Beachtenswert  ist  die  schwierige 
Verschweißung  des  inneren  Turbinenrada  mit  einem 
äußeren  Ringteil.  Solche  äußerst  leichten  Verschleiß - 
triebwerke  stellen  dem  Ingenieur  die  ebenso  seltene  wie 
interessante  Aufgabe,  ein  Gerät  zu  echanen,  dessen 
Konstruktion  einerseits  durch  die  extrem  kleine  Lebens- 
dauer von  nur  wenigen  Minuten  und  andererseits  diurch  die 
Tatsache,  daß  es  nicht  wieder  demontiert  zu  werden 
braucht,  in  der  Gestaltung  und  in  den  zu  verwendenden 
Werkstoffen  entscheidend  beeinflußt  wird.  Hierdurch 
lassen  sich  für  Massenherstellung  geeignete  Triebwerke 
mit  sehr  niedrigen  Herstellungskosten  entwickeln,  die  von 
der  üblichen  Bauform  in  den  einzelnen  Trieb werkskom- 
ponenten  in  hohem  Maße  abweichen. 

Ein  neuzeitliches,  besonders  leichtes  Triebwerk  zum 
Antrieb  von  ferngelenkten  Geschossen,  aber  auch  von  be- 
maimten  Flugzeugen  ist  das  Triebwerk  J  85  von  General 
Electric,  das  bei  lUO  kp  Schub  und  einem  Druokver- 
hältnis  von  1  :  7  bei  einer  Gashöchsttemperatur  von  rd. 
930  °C  mit  einem  Einheitsgewicht  von  0,10  kp/kp  Schub 
zu  den  leichtesten  ausgeführten  Triebwerken  gehören 
dürfte.  Dieser  Wert  gibt  einen  Beitrag  zu  der  aus  theore- 
tischen Überlegungen  gewoimenen  Auffassung,  daß  das 
Einheitsgewicht  bei  verhältnismäßig  kleinem  Schub  ein 
Minimum  erreicht  und  bei  weiter  abnehmendem  Schub 
wieder  ansteigt,  weil  die  Gewichte  der  Hilfsgeräte  nicht 
entsprechend  kleiner  werden.  Allerdings  spielen  bei  der 
Beurteilung  dieser  Frage  auch  Gesichtspunkte  wie  der  der 
Lebensdauer  solcher  außerordentlich  feingliedrig  gestal- 
teten Ausfuhrungen  eine  wichtige  Rolle.  Um  bei  Teillast 
ein  Pumpen  des  Verdichters  zu  vermeiden,  hat  man  das 
Triebwerk  mit  einer  Abblasevorrichtung  an  den  drei 
letzten  Verdichterstufen  versehen.  Außerdem  sind  die 
Einlauf  leitschaufeln  verdrehbar. 

Als  Gegenstück  hierzu  sei  das  größte  TL-Triebwerk  der 
General  Electric,  das  Baumuster  J  93,  mit  11  000  kp 
Schub  genannt,  das  z.  Z.  in  der  Entwicklung  steht  und 
das  erste  amerikanische  Triebwerk  für  dreifache  Schall- 
goech windigkeit  werden  soll. 

Außer  der  General  Electric  tritt  unter  den  amerikani- 
schen Entwioklungsfirmen  von  Strahltriebwerken  die 
Firma  Pratt  &  Whitney  immer  mehr  in  den  Vordergrund. 
An  neuzeitlichen  Geräten  größerer  Leistung  sind  hier  das 
Triebwerk  J  57  (in  der  zivilen  Ausführung  JT3C)  nach 
Bild  10  sowie  das  große  Triebwerk  J  75  nach  Bild  11  zu 
nennen,  das  in  seiner  Verwendung  für  nicht  miUtärische 
Zwecke  die  Bezeichnung  JT4A  trägt:  Beide  Triebwerke 
haben  eine  weitgehend  gleiche  Form  (z.  B.  Doppel- 
verdichter mit  neun  Stufen  im  Niederdruckteil  und  sieben 


l^Uen:  NeunHtufigor  Niedf^rdruckviT' 
<ikhter  and  siebenatufiger  Hochdruck- 
venliohler.Beh(Einiolbrennk»roincm, 

trieb  dm  HoobdruckviirduihtorB,  zut'i- 
nufige  Xlederdnickturbino  zum  Aii- 
Iricbdea  NiedenlrucktfrrdiohtcrB,  (!••- 
'icht  nl.    leoo  kp,    Druck vorhälCnt» 
1  :  12,6.  Luftdurehaata  91  kg/e. 
^»titiK-her   Bronnetoffvrrbrauch 
O.akgfkph,  StiuldKhub  rd.   ROOO  kp 
ohiw  NBchverbronnung,  Dreb/.shl 
noo  ü/min 


Bild  10,  PerspektiviBohe  Sohnittzeichnong  des  Triebwerks  J  57  von  Pratt  und  Whitney. 
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Bild  11.  PerapektiTiache  Schiiittz«ichnung  dea  Triebwerks  J  75  von  Pratt  und  Whitney. 

Daten:  Neunstufiger  Niederdruckverdichter  und   «iebeuBtufigor   Hochdruck  Verdichter,   acht   EiiuelbrennkamniBni. 

einatufige   Hochdniekturbine  zum  Antrieb  des  Hochdruck  verdichten,  iweislufigo  Niederdnickturbine  Eum  Antrieb 

doB    NiederdruokvecdichterB.    Oenricht    cd.  £275  kp,    Druckverhältnis  I  :  12,   Luftdurchsatz    133   kg/s,    Bpesifiacher 

Brennstoffverbrauch  0,8  kg/kph,  Standschub  rd.  7200  kp  ohne  Nach  Verbrennung,  Drehiah  1  8000  II 'min 


Stufen  im  Hochdruckteil};  bei  beiden  Baumu8t«m  treiben 
die  zweite  und  dritte  Turbinenetufe  den  Niederdrücktet! 
und  die  erste  Stufe  der  dreiatufigen  Turbine  den  Hoch- 
druckteil dea  Verdichters  an.  Das  Einheitagewicht  wird 
für  beide  übereinatimmend  mit  0,315  kp/kp  angegeben; 
auch  die  Anzahl  der  Einzelbrennkammem  (B)  ist  gleich. 
Beide  Baumuater  sind  femer  unter  Eraatz  der  ersten  drei 
Nied erdruck verdicht«rstufon  durch  zwei  Stufen  mit  erheb- 
lich verlängerten  Schaufeln  als  Zweikreistriebwerke  bei  weit- 
gehend gleichbleibendem  Grundaufbau  weiterentwickelt 
worden  (vgl.  spater  Teil  II  des  Aufsatzes). 

Im  Vergleich  zu  den  genannten  Triebwerken  der  General 
Electric,  insbesondere  dem  neuzeitlichem  Baumuster  J  79, 
steht  bei  dem  in  Bild  13  im  Grundaufbau  wiedergegebenen 
TL-Triebwerk  TJ  38  der  Wright  Aeronautical  Division 


Bild  18.  Längsschnitt  durch  den  Turfainenteil  und  die  letzten 
HochdruckTerdichterstufen  des  TL-Triebwerks  TJ  38  „Zephyr" 

der  Wright  Aeronautical  Division  von  Curtiss  Wright. 
Daten:  Doppelvordiohler  mit  fünf  und  aiabon  Stufen,  Ringbi 
kammer  mit  acht  Flammrohren,  zwoiBlufigo  Turbine.  Gewicht  183. 
Drehzahl  6000  U/min.  Lotjrlaufdrehzahl  rd.  1000  U/min,  Dl 
Verhältnis  I  :  IO,S.  Luttdurchaatz  104  kg/s,  apezifischor  Brenn) 
verbrauch  0,72  kg/kph,  Standschiib  STOtl  kp  ohne  Nachverbrennung, 
S<-hub  bei  einer  Machi^l  Ma  ^  0,S  in  12  000  m  Höhe  1000  bis  IZOOkp 

a  letzte  Hochdruckvcrdichteratufen 

b  Brennkammer 

e   zweistufige  Turbine 
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von  Curtiss  Wright  die  Anwendung  für  die  zivile  Luflfehn  | 
mehr   im   Vordergrund.    Bei   diesem   Triebwerk   hat  i 
daher   bewußt  technisch   schwierige   Konstruktion«)  vet-  1 
mieden.  So  weiat  es  einen  großen  Gesamtdurchineeser  auf.   I 
da  man  hohe  Durchsätze  bei  kleiner  Meridiange«chwindif- 
keit  anatrebte.  Das  Triebwerk  arbeitet  bei  verhältnismäßi;   ' 
niedrigen  Temperaturen,  damit  im  Falle  von  auftretenden    ' 
Schwingungen  diese  nicht  mit  hohen  thermischen  B«8d- 
epruchungen  zusammentrefTen.  Auch  die  im  Vergleich  lu 
anderen  Triebwerken  gleicher  Leistungsklasse  um  1200  bis 
1500  U/min  niedriger  liegende  Drehzahl  soll  der  SicherheiB- 
f orderung    der    zivilen    Luftfahrt    entg^enkonunen-   Zu 
diesem  Zweck  zielte  man  alao  bei  der  Auslegung  auf  eine 
Schuberzeugung     mit     großem     Durchsatz     und     kleiner 
Heridiangesch windigkeit  bei  niedriger  Drehzahl  ab. 

Ala  ein  weiterer  Vorteil  ergibt  sich  bei  diesem  Triebwerk 
eine  leichte  Wartung  als  Folge  der  guten  Zugängigkeit  der 
Einzelteile;  denn  da  das  Triebwerk  wegen  dea  gl 
Durchmessers  steif  ißt,  kann  man  das  Gehäuse  längsgeteill 
ausführen.  Das  Triebwerk  arbeitet  mit  acht  Brennkanunem. 
Die  Schaufeln  sind  wegen  des  großen  DurchsatzeB  und  der 
kleinen  Meridiangesch windigkeit  ziemlich  lang.  Das  Nsben- 
verhältnis  der  ersten  Stufe  des  Verdichters  beträgt  0,<i 
bei  einem  Innendurchmesser  des  Einlaufs  von  rd.  I  m. 
Der  Verdichter  ist  als  Doppelverdichter  (two-spool)  gebaut; 
dabei  wird  jeder  Verdichter  von  einer  Turbinenstufe  so- 
getrieben  (die  Hochdruck turbine  treibt  den  Hochdwck- 
verdichter,  die  Niederdrückt urbine  den  Nioderdruckver- 
dichter  an).  Die  das  Drehmoment  übertragende  Welle  ii» 
der  Niederdruck  turbine  zum  Niederdruckverdichter  fiihn 
durch  das  hohle  Hochdruckaggregat  hindurch.  Die  Lei- 
stung beider  Turbinenräder  ist  bei  Vollast  etwa  gleich.  Di'' 
Leitechaufeln  sind  hohl  und  luftgekühlt. 

Der  Zweck  dieser  Ijeim  Flugzeugantrieb  heute  recht  ver- 
breiteten aber  immerhin  verwickelten  Gesamtanordnuns 
mit  zwei  Verdichtem  läßt  sich  kurz  etwa  folgendemuüJen 
umreißen.  Bei  einem  Verdichter  ist  bei  gegebenen  Wert*» 
der  Drehzahl  und  der  Förderhöhe  das  VolumverhältJUs 
zwischen  der  ersten  und  der  letzten  Stufe  feetgekp- 
Bei  kleinerer  Drehzahl  weichen  beide  Volunnina  nicht  so 
stark  voneinander  ab,  da  die  Verdichtung  kleiner  iai 
Daher  wird  die  Meridiangesch  windigkeit  in  der  letzte 
Stufe  mit  den  kleinsten  Schaufeln  größer,  in  der  erstoi 
Stufe  hingegen  kleiner.  Die  ersten  Stufen  nähern  sich  abo 
der  Pumpgrenze,  während  der  Betriebspunkt  der  let«t«i 
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Stufen  im  Kennfeld  nach  der  anderen  Seite  rückt.  Bei 
einer  Aufteilung  in  zwei  Verdichter  fallt  diese  Erscheinung 
achwöcher  aus,  wenn  die  Drehzahl  des  Hochdruckteils 
im  Verhältnis  weniger  sinkt  als  die  des  ftiederdruckteila. 
Dies  stellt  sich  von  selbst  ein,  da  der  Niederdruckteil  der 
Turbine  in  entsprechender  Weise  mit  abnehmender  Dreh- 
zahl einen  immer  kleineren  Leistungsanteil  übernimmt; 
denn  infolge  der  zu  großen  Niederdruckscbaufeln  staut 
skh  das  Gas  vor  der  letzten  Stufe  weniger,  als  ee  der 
Gefalleaufteilung  entspricht.  Der  Hochdruckläufer  des 
Doppelverdichters  übeminunt  also  bei  Teillasten  einen 
gröQeren  Leistungsonteil  als  der  Niederdruckläufer  und 
lauft;  schneller  als  dieser.  Außerdem  ergeben  sich  wegen 
kleiner  Läufermassen  noch  Vorteile  beim  Hochfahren 
des  Triebwerks.  Bei  anderen  Triebwerken  hilft  man  sich 
Btatt  dessen  mit  dem  einfacheren,  wenn  auch  weniger 
wirtschaftlichen  Verf^iren,  während  des  Hochfahrens  aus 
den  mittleren  Stufen  des  Verdichters  Luft  abzublasen. 


Das  Triebwerk  wird  auch  mit  einer  Vorrichtung  zur 
Lärmdämpfung  ausgeführt,  die  man  durch  VergröOern 
der  Abströmfläche  {Einbau  von  Blechwänden  usw.  hinter 
der  Turbine)  erreicht.  Die  gleiche  Wirkung  heße  sich  auch 
durch  eine  Verlängerung  der  Ausströmdüse  erzielen. 
Eine  Schubumkehrvorrichtung,  die  die  Landungsstrecke 
lun  50%  verkürzt,  kann  innerhalb  von  2  bis  3  s  von 
„ganz  zu"  bis  „ganz  offen"  kontinuierlich  verstellt  werden. 

Das  Triebwerk  J  65  nach  BUd  18  ist  ein  etwas  älteres, 
schon  auf  das  Jahr  1950  zurückgehendes  Baumuster  der 
gleichen  Firma.  Curtisa  Wright  nahmen  eine  Lizenz  von 
der  englischen  Firma  Armstrong  Siddeley  und  bauten 
deren  Triebwerk  Sapphire  zunächst  mit  der  Absicht,  es 
weiter  zu  entwickeln. 

Bei  diesem  Gerät  tritt  vor  der  fünfletzten  Verdichter- 
Btufe  Luft  durch  Löcher  in  das  Innere  des  Läufers  ein  und 
strömt  z.  T.  in  den  vorderen  Speichenstem,  um  ihn  vor 
Vereisung  zu  schützen,  z.  T.  aber  auch  durch  den  Läufer 


Dmtoa:  dreiseluiflturigeT  Axial  Verdichter, 
Kingbreimkammer  mit  24  Brsnnem, 
EWeistufiKe  Turbine,  Gewicht  1290  kp. 
DteblAhl  8200  O/min,  Druck  Verhältnis 
1  : 7,  Luildurahssti  S4  kg/s,  npeiif  ischer 
Brennetoflverbtauoh  0,a2  kg/kph  ohne 
hww.  1.98  kg/kph  mit  NoohvBTbTonnung, 
Stutdachub  rd.  3S00  kp  ohne  biw. 
6100  kp  mit  NBohverhrennung 


a  Curtisa  Wright  als  Lizenzbau  des 


Käöga 

BUd  14.  Perspektivische  Schnittzeichnung  des  TL-Triebwerks  Sapphire  A 

Daten  von  Sapphire  ABSaT:    droizehnstutigcr  Axial  Verdichter,  Ringbrennkammer   mit  24  Brenne 
Drehcahl    8600  V/min,    Druck verhältniH    1  :  8,   Luftdurchsatz    SO  kg/s.  spezifischer  Brennatoffvei 
ohne  Nachvorbrennung 
a  Btnrter  d  Brennkammer 

li  LufCeinlsQ  e   Turbine 

c    Vonlichter  t   Enddiiae 


Armstrong  Siddeley. 

iweiBturige  Turbine,  Gewicht  1375  kp, 
ich  0,9  kg/kph.   Standachub  4990  kp 
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zur  Turbin«,  wo  die  Kader  von  beiden  Seiten  bestrdmt  und 
gekühlt  werden.  Eine  solche  Schleierkühlung  der  Rad- 
körper ist  bei  den  amerikaiÜBchen  Triebwerken  viel- 
facü  anzutreten  (vgl.  z.  B.  auch  TL-Triebwerk  J  47 
in  Bild  6  und  6).  Insbesondere  zeigt  natürlich  das 
UreprungBtriebwerk  dieses  Baumusters,  der  Sapphire 
von  ArmBtrong  Siddeley,  eine  Reihe  von  mit  dem  Trieb- 
werk J  66  übereinstimmenden  Einzelheiten,  von  denen 
einige  im  Zusammenhang  mit  dem  Triebwerk  Sapphire 
besprochen  werden  sollen.  In  den  Vereinigten  Staaten 
von  Amerika  wurden  bisher  über  6000  Triebwerke  J  66 
hergestellt. 

Englische  Stroh Itriebynrka 

Die  Firma  Armstrong  Siddeley  begann  bereits  int  Jahre 
1942  mit  dem  Entwiorf  eines  Strahltriebwerkes  mit 
einem  Axialverdichter.  Aus  dem  kleinen  PTL-Triebwerk 
iJfomba"  wurde  das  TL-Triebwerk  ,^dder"  entwickelt. 
Eb  lief  im  Jahre  194S  zum  ersten  Male  auf  dem  Prufstand 
und  wurde  später  durah  das  leistungsstarkere  Triebwerk 
„Viper"  ersetzt.  Als  im  Jahre  1948  die  Firma  Metropolitan 
Vickers  den  Bau  von  Flugzeugtriebwerken  einstellte,  über- 
nahm Armstrong  Siddeley  die  Produktion  und  Weiter- 
entwicklung des  TL-Triebwerks  „Sapphire".  Das  gegen- 
wärtig leistungsstarkste  Uuster  ASSaT  dieser  Serie  hat 
einen  Schub  von  49Q0  kp  ohne  Nachverbrennung,  BUd  14. 
Weitere  verbesserte  Baumuster  befinden  sich  im  Werden 
{z.  B.  ASSa9  mit  5760  kp  Schub).  Verschiedene  Aus- 
führungen dieses  Triebwerks  sind  in  die  Jäger  Hawker 
Hunter  F II,  Oloster  Javelin,  English  Electric  PI  und 
zwei  englische  Bomber  sowie  in  französische  und  schwei- 
zerische Flugzeuge  eingebaut. 

Die  Verdichterlaufscbaufeln  dieses  Triebwerks  sind  auf 
FuQplatten  aufgeschweißt,  die  man  in  entsprechenden 
SchwaJbenschwanznuten  in  die  Radkränze  einschiebt, 
BUd  16.  Danach  werden  die  Radkränze  durch  SchweilJen 
miteinander  zu  einer  zusammenhängenden  Trommel  ver- 
bunden. In  die  als  Ringbrennkammer  mit  24  entgegen  der 
Strömungsrichtung  angeordneten  Brennern  ausgeführte 
Brennkammer  ist  das  Flammrohrsyatem  aus  Nimonic  75 
(einer  wegen  ihres  hohen  Nickelgehalte  sehr  hochwarm- 
festen,  aber  in  Deutschland  aus  dem  gleichen  Grunde  teuren 
Stahllegierung)  eingefügt'.  Das  Turbinengehäuse  aus  nicht- 
rostendem Stahl  enthalt  die  hohlen  Leitechaufeln  der  erstwi 
Stufe;  die  der  zweiten  Turbinenstufe  sind  in  Ringen  im 
Gehäuse  befestigt.  Beide  Läuferscheiben  enthalten  massive 
Laufachaufeln  und  werden  durch  Luftschleier  gekühlt. 

Ein  kleineres  Triebwerk  der  gleichen  Firma  ist  die  in 
Bild  16  wiedergegebene  „Viper"  mit  einer  Gesamtlänge 
von  1,75  m  und  dem  kleinen  Gewicht  von  nur  226  kp 
bzw.   dem   niedrigen   Einheitsgewicht  von   0,203   kp/kp. 


Dieses  Triebwerk  wurde  ursprünglich  als  leichtes  Ver- 
schleilBü'iebwerk  mit- kleiner  Lebensdauer  fiir  femgeloikte 
Fluggeräte  entworfen.  So  diente  es  u.  a.  zum  Antrieb  eines 
ferngelenkten  australischen  Zielflugzeugs.  Im  Jahre  196S 
begann  man  jedoch  mit  der  Entwicklung  langlebiger  Aus- 
fuhrungen des  gleichen  Baumusters.  Es  wurde  verstärkt 
und  stabiler  gebaut  und  kam  so  auf  ein  Gesamtgewicht  von 
226  kp.  Dieses  Triebwerk  findet  in  zwei  Flugzeug-Bau- 
mustern  Verwendung  und  wird  von  der  franzöeiscbeii 
Firma  Dassault  in  Lizenz  gebaut,  die  sogar  durch  eine 
Weiterentwicklung  mit  Nach  verbrennungsanlage  den  Schub 
um  32%  zu  steigern  vermochte.  Die  konstruktiven  Einzel- 
heiten sind  bis  auf  einige  Abwandlungen,  die  zu  beschreibeo 
hier  jedoch  zu  weit  fuhren  würde,  denen  des  Triebwerks 
Sapphire  ähnlich. 

BUd  17  zeigt  das  TL-Triebwerk  Olympus  der  engliachoi 
Firma  Bristol,  die  heute  mit  Armstrong- Siddeley  zusammoi' 
geschlossen  ist.  Dieses  Gerät  hat  einen  Doppelverdicht«, 
wie  er  an  Hand  von  BUd  12  (Triebwerk  TJ  38)  in  seiner 
Wirkungsweise  bereits  beeohrieben  wurde.  Wie  bei  den 
meisten  Ausführungen  dieser  Art  führt  die  Welle  deBNieder- 
druck -Aggregats  durch  die  hohle  Welle  des  zwischen  der 
Niederdruckturbine  und  dem  Niederdruckverdichter  liegen- 
den Hochdruckaggregats  hindurch,  so  daß  sich  der  Gessiut- 
aufbau  nicht  wesentlich  von  dem  eines  normalen  Strahl- 
triebwerks unterscheidet.  Das  Olympus-Triebwerk  weist 
einige  erwähnenswerte  bauhche  Kennzeichen  auf.  Eine 
große  Anzahl  von  Kühlluftströmen,  die  größtenteils  aus 
dem  Raum  zwischen  den  beiden  Verdicht«m,  teilweise 
aber  auch  aus  anderen  Verdichterstufen  kommen,  dient 
zum  Kühlen  gefährdeter  Teile  des  gesamten  Triebwerks. 
Das  Einlaufgehäuse  und  die  hohlen  EinlaOleitachaufeln 
werden  ebenfalls  von  aus  dem  Verdichter  entnommener 
Luft  durchstrÖRit  und  so  gegen  Vereisung  geschützt.  Dss 
Gehäuse  des  sochsstufigen  Niederdruckverdichters  beet^t 


BUd  Ifi.  Schau fetbefeetigung  des  Verdichten 

vom  TL-Triebwerk  Sapphire. 

1  RadkruiEo  b  FuBplntten  o  Scbkobln 


BUd  II.  Perspektivische  Schnittzeichnung  des  TL-Triebwerks  Viper  " 

Daten    von    Viper  ASVII;    siebenMufigpr    Aiislvirdichter.     Ringbronnkaminer    mit    24    Br. 
Drehzahl     13  400    U/n  "      ~       " 


Druckverhältn  i» 


II  Armstrong  Siddeley. 

iBtufige    Turbins,    Oewieht   tlO  ^ 
kg/kp  b,    --■-'-'■ 


jnnatoffverbrauch 
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&US  Leichtmetall ;  die  Leit-  und  die  Lautechaufeln  Bind  aus 
Stahl,  die  Lau£radacheibeii  aus  einer  Almainiumlegierung 
gefertigt.  Die  Laufräder  des  Niederdmckverdiohters  haben 
keine  Mittenbohrung  und  werden  durch  Anker  zusanunen- 
gehalten.  Der  achtstufige  Hochdruckverdichter,  den  die 
erste  Turbinenstufe  antreibt,  ist  eine  Ganzstahlkonstruk- 
tion. An  der  Stirnseite  der  ringförmigen  Brennkamnwr 
befinden  sich  zehn  Duplexbrenner.  Die  Brennstoffein- 
gpritzung  geschieht  in  StrÖmungsrichtung.  Die  Laufräder 
6er  Turbine  werden  durch  Luflschleier  gekühlt.  Beide 
Lauferwellen  sind  in  Kugellagern  gelagert.  Bemerkenswert 
ist  die  hintere  Lagerut^  des  Niederdruckläufere  hinter  dem 
Turbinenrad,  also  im  heißen  Raum  vor  der  Enddüse. 
Dieeee  Lager  bedarf  einer  beeonders  sorgfaltigen  Kühlung. 
An  Olympua-Triefawerken  sind  beispielsweise  vier  Stück 
in  dem  Delta-Bomber  Avro  Vulkan  und  je  zwei  in  dem  in 
Serie  hergestellten  leichten  Bomber  Canberra  eingebaut. 

Im  Vergleich   zu  dem   recht  neuzeitlichen  Triebwerk 
Olympus  von  Bristol  stellt  das  in  BUd  18  UDd  19  wieder- 


gegebene TL-Triebwerk  Nene  von  Rolls  Royce  eine  alte 
Entwicklung  dar.  Dieee  frühe,  bereits  im  März  des  Jahres 
1944  begonnene  Konstruktion  geht  sehr  deuthch  auf  die 
ersten  Grundgedanken  des  englischen  Pioniers  der  Strahl- 
triebwerke, Frank  Whittle,  zurück,  was  in  besonderem 
Maße  an  der  Verwendung  des  Radialverdichters  zu  er- 
kennen ist.  Der  radiale  Verdichter,  der  bei  den  Erst- 
lingstriebwerken sowohl  in  Deutschland  als  auch  in 
England  benutzt  wurde,  hat  den  Vorteil,  daß  man  in 
einer  Stufe  bereits  ein  Druckverhältnis  schaffen  kann, 
das  den  Ansprüchen  der  Zeit,  in  denen  diese  Trieb- 
werke entstanden,  genügte.  Bei  neuzeiUichen  Konstruk- 
tionen strebt  man  höhere  Druckverhältnisse  an,  um  den 
thermischen  Wirkungsgrad  und  damit  die  Wirtschaftlich- 
keit des  Triebwerks  zu  verbessern.  Der  wesentliche  Nachteil 
des  Radialverdichters  gegenüber  dem  Axialverdiobter  be- 
steht in  seiner  viel  größeren  Hauptspantftäche,  also  in 
einem  größeren  Flugwiderstand.  Als  ein  weiterer  Vorteil  des 
Radialverdichters,  der  bei  dem  Triebwerk  Nene  wegen  dee 


BUd  17.  Perspektivische  Sohnittzeichnung  des  TL-Triebwerks  Olympus  von  Bristol. 

Daten  von  Olympii«  BOLS  (Mk  200) :   Doppel  Verdichter  (fünf  und  sieben  Stufen),  Ringbrennk&miner,  EVeistufige  Turbine,  Gowieht  1630  kp. 
Drahuhl  TOOO  U/min.  DruakverbällJiisrd,  f;  IS.  LuftdurcluaU  rd.  136  kg/s.  BpeziCiMberBrennstoffverbrauDh  rd.  D,8kg/kph.  SMndsohub  T!flO  kp 


BUd  18.  Längsschnitt  des  TL-Triebwerks  Nene  von  Rolls  Royce. 

Daten;  einstufiger  doppelflutiger  Radial verdiohter,  neun  Rohrbrenn kammem,  einstufige  Turbine.  Oewicht  735  kp.  Drehzahl  I3S0O  U/mi 

Dmokverti&ltnis  1:1.5,  LuftdurohsatE  40  kg/s.  speiifischor  BrennstofTverbraueh  1,03  l^t/kp  h,  Standschub  231S  kp;  keine  Nachverbrennuj 

a    vorderer  LufteinlaQ  g    Schubdüse  n    Brennkanuner.KinlaO 

b    Verdiohterlaufrad  h    Düsonende  o    Leitblecho 

0    hinterer  LufteinlaU  i     Flammrohr  p    Diffusor 

d    Brennkammer -Au  sIhQ  k    Brennkammer -Mantel  q    Leitbleobe 

e    LflLtaohauTeln  1     Zündkerze 

f    Turbine  m  Brenner 
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großen  LuftdurchBatzes  in  doppelflutiger  Aueführung  ver- 
wendet wurde,  wirkt  sich  dte  kleine  Geaamtlänge  ftua,  die 
beim  Triebwerk  Nene  unter  2,5  ni  beträgt,  während  bei 
vergleichbaren  Triebwerken  mit  einem  Axial  Verdichter  die 
Länge  meist  weit  größer  iat. 

Bild  20  zeigt  das  neuzeitliche  TL-Triebwerk  Avon  mit 
einem  sechzehnstufigen  Axial  Verdichter,  das  z.  B.  in  den 
verschiedenen  Mustern  dee  Verkehrsflugzeugs  Comet 
sowie  in  Jagdflugzeugen  und  Bombern  (z.  B.  Canberra) 
eingebaut  wird.  Bemerkenswert  ist  die  Verteilung  der  drei 
Kühlluftströme  (getönt,  gepunktet  und  schraffiert),  die  — 


an  verschiedenen  Stellen  des  Verdichters  entnommen  und 
entsprechend  ihrem  Druck  geführt  — -  das  ganze  Triebwerk 
durchströmen  und  teils  auch  außerhalb  der  Verbindun;^- 
welle  zwischen  der  Turbine  und  dem  Verdichter  der 
Turbine  zuströmt,  wo  eine  mehrfache  Schleierkühlung  die 
Rader  vor  überhitzung  schützt. 

Französiiche  Strahltriebwerk« 

BUd  äl  zeigt  das  französische  Triebwerk  Atar  der  Firma 
SNECMA  in  der  Ausführungsform  Atar  8.  Bei  dieson 
Triebwerk  erreichte  man  im  Laufe  einer  langjährigen  Ent- 


BHd  IS. 

Penpektivische  Scbnittzeichnung  des 
TL-Triebwerks  Nene  von  Rolls  Royce. 


BUd  SO. 

Längsschnitt  dee  TL-Triebwerks  Avon 
von  Rolls  Royce  mit  KühlluftfUhrung. 

Daten  von  Avon  RA  29:  ■echiehneturiger 
Axial verdiahter.  Kingbrennkunmor  mit  acht 
Brennern,  droistufige  Turbine.  Gewicht  rd. 
1530  kp,  Drehzahl  SODO  U/min.  Druck- 
verbSltnia  I  :  8,7,  Luftdur^hsati  rd.  76  kg/s, 
gpeziFigcber  BrennstotTverbrauch  0, 7Tfikg/kp  h, 
Standschub  4700  kp  ohne  Nachvorbrennung ; 
die  Pfeile  geben  den  Weg  der  Kühlluft  an 


Bild  tl.  Längsschnitt  des  TL-Triebwerks  Atar  »  der  SNECMA. 

it   20  Brennern,  iwoigtufigB  TurbiK, 
1,01  kg/kp  h  ohne  biw.  2,07   kg/kph 
1  Nftohverbrennung  ' 


b  Veidicl 

0  Ringbrennka 

d  Düse 


natufiger 
mung.    Standxchub    42S0    kp   o 
iung  für  Hilfsgeräto 


e  zweistufige  TiLrbine 
r  Brenn  kammoreinlaJ) 
g  Verdiohtereintritt 
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BUd2S. 

Perspektiviache  Schnittzeichnung 

des  TL-Triebwerks  Marbor«  II 

der  Turbom^ca. 

Üat«n:  einstufiger  Riulial Verdichter.  RinK- 
brconkUDRior,  einstufigp  Turbino.  Gewicht 
I4fl  kp.  Drehiahl  22  SOO  U/min,  Druckver- 
h&ltnis  I  ;  4,  Liifldurchsatz  B  kg/s,  spozi- 
fiKher  BrennstofTvorbruich  1,1  kg/kp  h, 
100  kp   ohne  Nachverbrennung 


Daten  von  Dovem  II  B :  neunstof iger 
Axial  verdiohter,     neun     Rohrbrennkam- 

mem.eiiutufige  Turbine, Qewichtl22nkp. 
DrtAxahl  T300  U/min,  Diuckverhältnis 
1  :  S,Z,  Luftdurohutz  SS  kg/s,  spezi- 
fiacber  BrennatonVecbrauch  0,82  kg/kp  h, 
Standaohub     3300   kp      ohne     Naahver- 


Bild  ES.  Perepektivisobe  Sohnittzeichnung  dea  TL-Triebwerka  Dovern  der  Firmen  STAL  und  Sveoaka  Flygmotoi 


Wicklung  eine  allmähliche  Steigerung;  des  Schubs  vor 
1700  kp  auf  den  jetzigen  Wert  von  4250  kp.  Viele  kon 
»truktive  Veränderungen  gegenüber  dem  Ursprungsbau 
inuBt«r  wurden  vorgenommen  (z.  B.  Vermehren  der  Stufen- 
zahl de«  Verdichters,  dessen  Scheiben  auch  ohne  Mitten- 
bohrung  ausgeführt  sind.  Anbringen  von  Nachverbren- 
nungseinrichtungen.  Versteifen  des  Läufers  sowie 
passen  an  die  Notwendigkeit  des  Einbaus  in  verschiedene 
Flugzeugbaumuster).  In  Vorbereitung  befinden  sich  noch 
leistungsstärkere   Konstruktionen. 

Auch  bei  der  SNECMA  hat  man  eingehende  Unter- 
suchungen über  die  Möglichkeiten  der  Laufschaufel- 
kühtung  angestellt  und  geeignete  Ausführungen  in  Form 
von  hohlen  luftgekühlten  Schaufeln  gefunden.  Bei  dem 
Triebwerk  Atar  8  werden  massive,  aus  Chromnickelstahl 
hergost-ellte  Laufschaufeln  angewendet.  Besonders  her- 
vorgehoben sei  der  einfache,  gabelartige  SchaufelfuB,  der 
in  drei  entsprechenden  Nuten  des  Radkranzes  sitzt  und  mit 
zwei  nietenartigen  Stiften  befestigt  wird.  Die  Schaufeln 
des  Düsenkranzes  der  Turbine  sind  hohl  und  aus  Blech 
ausgeführt;  sie  werden  mittels  Luft  gekühlt. 

Am  14.  Mai  1956  gelang  es  erstmalig,  einen  bemannten 
senkrechten  Start  mit  anschließendem  freien  Flug  mit 
einem  Triebwerk  Atar  8  auszuführen,  nachdem  eine  Reihe 
von  Versuchaf  lügen,  die  man  von  der  Erde  aus  gesteuert 
hatte,  erfolgreich  verlaufen  waren.  Bei  diesem  sog.  Atar- 
Vol&nt  befindet  sich  der  Sitz  des  Flugzeugführers  oberhalb 
des  Lufteinlasses,  von  wo  aus  dieser  durch  Schwenken  der 
Auslaßdüsen  eine  zur  Triebwerksacharichtung  seitliche 
Geechwindigkeitskomponente  erzeugt  und  so  das  Gerät  in 
waagerechter  Richtung  zu  steuern  vermag.  Eine  selbst- 
tätige Steuerung  sorgt  dabei  für  eine  Stabilisierung  des 
Triebwerks.  Die  erfolgreichen  Versuche  mit  dem  Atar- 
Volant.  bei  dem  der  Schub  das  Triebwerk  mit  Zubehör 
trägt,  bildeten  einen  wesentlichen  Schritt  auf  dem  Wege 
zum  Senkrechtstart  von  Flugzeugen. 

Das  bei  Turbom^a  entwickelte  Kleinstrahltriebwerk 
Marbor^  II,  nach  Bild  22,  wird  u.  a.  als  Triebwerk  für 
turbinenangetriebene  Übungsflugzeuge,  als  H  ubsch  rauber - 
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triebwerk,  als  Starthilfsgerät  und  sogar  als  Antrieb  für 
FlöQe  u.  ä.  in  Betracht  gezogen.  Ein  einstufiger  Radial- 
verdichter drückt  die  Luft  in  die  Brennkammer.  Dort 
durchströmt  die  Luft  auf  verschiedenen  Wegen  den  hier 
in  der  verhältnismäßig  seltenen  Form  einer  echten  Ring- 
brennkammer  ausgeführten  Verbrennungsraura :  die  ver- 
dichtete Luft  fließt  teile  durch  Offnungen  an  der  Ver- 
dichterseite des  Flammrohres  und  teils  durch  die  hohlen 
Leitschaufeln  der  Turbinenstufe  und  durch  Öffnungen  an 
der  hinteren  Seite  dea  Flammrohres  in  das  Innere  der 
Brennkammer,  in  die  durch  ein  umlaufendes  Hohlrad  der 
durch  die  Welle  hindurch  geförderte  Brennstoff  einge- 
spritzt wird.  Weitere  Luft  gelangt  durch  fingerartige  Rohre, 
die  so  angeordnet  sind,  daß  eine  möglichst  günstige  Tem- 
peraturverteilung im  GasstTom  entsteht,  in  die  Brenn- 
kammer. Auch  hier  befindet  sich  die  hintere,  von  einem 
gesondert«»  Kühlstrom  umflossene  Lagerung  hinter  den 
Turbinenrädem. 

Sonstig«  TL-Entwkklungen 

Die  schwedische  Firma  Svenska  Turbinfabriks 
Ab  Ljungstrom  (STAL)  begann  die  Entwicklung  von  Gas- 
turbinentriebwerken gleich  nach  dem  Zweiten  Weltkrieg- 
Ihr  erstes  Triebwerk  ..Skuten"  kam  im  Jahre  1948  auf  den 
Prüfstand.  Es  hatte  einen  achtstufigen  Axialverdichter 
sowie  eine  einstufige  Turbine  und  erzeugte  einen  Schub 
von  1450  kp.  Dieses  Triebwerk  wurde  nicht  flugerprobt, 
sondern  vorwiegend  für  die  Untersuchung  von  A\tal- 
verdichtem  verwendet.  Die  nächste  Konstruktion,  das 
TL-Triebwerk  Dovem,  nach  BUd  28,  wurde  in  Verbindung 
mit  der  Firma  Svenska  Flygmotor  aus  dem  Versuchs- 
muster Skuten  entwickelt.  Das  mit  einer  Nachverbrennungs- 
anläge  versehene  Baumuster  Dovem  II  C  ergab  einen 
Startstandschub  von  4625  kp  in  Meereshöhe  bei  einer 
Drehzahl  von  7200  U/min. 

Der  Verdichterläufer  (eine  Stahischeibenkonstruktion 
mit  eingesetzten  Laufschau  fein)  ist  mittels  eines  Kugel- 
lagers (Schublager)  am  vorderen  Wellenende  und  eines 
Rollenlagers  am  hinteren  Wellenende  gelagert.  Das  Stahl- 
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Bild  24.  L&ngB8chnitt  des  TL-Triebwerks  Oienda  10  der  Firma  Onmda  Engmes. 

Daten  (der  letiten  Entwioklungutufe  Orenda  14):  Eahnstufiger  Aiialverdichtor,  •eohi  Flsramrohre,  iweistuCigB  Turbine.  Oewicht 
Drehzahl    TSOO    U/min.    I>ruokverhJiltnu    rd.     1:6.    Luadurchsatz    5fi    kg/a,    speziCbohet    BTaimstotTvorbnuah    0,S   kg/kph,    "' 
3400  kp  ohne  Nachverbrennung 


.   HUfigerilte 

>    innere«  EinlauTgehliuo 

I    Vurdlchter 


f  Brennktunmer-Mantel 

g  Flammrohr 

h  Turbinen -Leitred 

i  Turbinen- Laufrad 


k    Eaddilsen<0«MusE 
1     Enddünn-KonuB 
m  Uilf^rftt 
n   Verdiobtoreintritt 


BUd  es.  L&nggschnitt  des  TL-Triebwerlu  JO-I  der  Japan  Jet  Enginee. 
Daten:   achlatufiger  Axislvetdiohter,  acht   Bohrbronnkammem.  einstufige   Turbine,   Oewiaht   4S0  kp,   Drehuhl    12  000  U/min,  DraetL- 
vertiftltnia    1  :  t,    Lundurohaati    18    kg/a,    ipoEifiaoher    Breniutoffverbruiob    1,0  kg/kph,     Htandaohub     IDOO  kp    ohne    Naabverbrawuni 


gehäuse  besteht  aus  drei  miteinander  venichraubten  tonnen- 
artigen  Teilen.  Aus  der  letzten  Verdichteretufe  wird  warme 
Luft  als  Vereieungaschutz  abgezapft  und  durch  eine  Lei- 
tung zum  Luft«inlaQ,  zu  den  hohlen  Verkleidungen,  zur 
Triebwerksnaae  und  zu  den  hohlen  EinlaBechaufeln  ge- 

Dos  Verbrennungssystem  des  Triebwerks  Dovem  ent- 
hält neun  zylindrische,  untereinander  verbundene  Brenn- 
kammern. Innerhalb  eines  jeden  Brennkammennantels  be- 
findet sich  ein  Flammrohr  aua  Stahl  von  üblicher  Art  aus 
Lochblech.  An  der  Stirnseite  von  jedem  Flammrohr 
(Brennstoffeinspritzung  in  Strömungsrichtung)  sitzt  ein 
Duplexbrenner.  Die  Brennstoffversorgung  selbst  geschieht 
über  ein  Lucas -Brennstoffsystem  (mit  zwei  Brennstoff- 
Flungerpumpen  mit  verstellbarer  Verdrängung,  Regler 
und  Kückschlagventil). 

Die  Turbinen -Lau  ferscheibe  hat  Luftkühlung.  Die  Lauf- 
schaufeln aus  Kimonic  80A  werden  axial  in  die  Scheibe 
eingesetzt.  Das  Turbinengehause  besteht  aus  nichtrosten- 
dem  Stahl. 

Diese  schwedische  Entwicklung  wird  heute  nicht  mehr 
als  Flugzeugantrieb,  sondern  -~  sinngemäß  umgebaut  ^ 
mit  einer  nachgeschalteten  Niederdruckturbine  als  sta- 
tionäre Kraftanlage  verwendet. 

Bild  84  zeigt  das  kanadische  Triebwerk  Orenda  10. 
Dieses  Triebwerk,  das  in  Bild  34  noch  mit  einer  einstufigen 
Turbine  dargestellt  ist,  wurde  später  mit  zweistufiger 
Turbine  weiterentwickelt  und  erzeugt  in  seiner  letzten  Form 
(Orenda  14)  einen  Schub  von  3400  kp,  mit  dem  es  für  den 
Einbau  in  das  Flugzeugmuster  Sabre  MK  16  vorgesehen  ist. 
Auch  das  Baumuster  Oreuda  10  (vgl.  BUd  24)  wurde  fiirden 
Einbau  in  verschiedene  Jäger  benutzt.  Einige  Orenda- 
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Triebwerke  sind  auch  mit  NaohverbrennungsanlageD  ver- 
sehen worden.  Bemerkenswert  ist  die  konstruktive  Aus* 
bildung  der  Naben  des  Verdichterläufers  und  ihre  Vn- 
bindung  mit  der  Welle. 

Das  von  der  gleichen  Firma  entwickelte  gröBt«  heutip 
Strahltriebwerk  Iroquois  mit  13  400  kp  Schub  (mit  Nach- 
verbrennung) ist  heute  auch  bereits  produktionsreif. 

Das  in  Bild  3&  gezeigte  japanische  Triebwerk  JO-I 
wurde  nach  dem  Neuerstehen  der  japanischen  Strahlüieb- 
worksindustrie  im  Sommer  des  Jahres  1953  entwiitelt 
Der  Entwurf  bietet  keine  Besonderheiten.  Er  stützt  oct 
hauptsächlich  auf  eine  alte  Konstruktion  vom  Jahre  191^ 
die  aus  dem  deutschen  Triebwerk  BMW  003  hervor- 
gegangen war.  Das  Verdichtergehäuse  und  der  Verdichter- 
läufer bestehen  aus  Aluminiumlegierungen.  Der  Läufer  isi 
aus  acht  auf  eine  Hohlwelle  geschobenen  Scheiben  lu- 
samm engesetzt.  Die  Laufschaufeln  werden  in  die  Scheiben 
eingeschoben.  Ein  vorderes  KugellagerninuntdenAchsKhub 
auf.  Das  hintere,  in  Rollen  gelagerte  VerdiohterwellenMil« 
ist  durch  eine  genutet«  Hülae  mit  der  Turbinenwelle  g^ 
kuppelt.  Das  Triebwerk  arbeitet  mit  acht  zylindriKtwn 
Brennkammern.  Die  Schubdüse  hat  einen  unveründfr- 
lichen  Querschnitt. 

Eine  neuere  japanische  Entwicklung,  das  Triebwerk 
J3 — 1,  dessen  Serienproduktion  z.  Z.  vorbereitet  wird, 
soll  1200  kp  Schub  liefern.  Konstruktiv  unterscheidet  m 
sich  von  dem  Triebwerk  JO — 1  hauptsächlich  dadurch, 
daß  die  acht  Verdichter  lau  fradscheiben  ohne  Mitwn- 
bohrung  aneinandergeschraubt  und  nur  an  die  erste  und 
letzte  Scheibe  Wellenstümpfe  angeflanscht  sind.  Femw 
arbeitet  dieses  Triebwerk  im  Gegensatz  zum  Trieb«rerit 
JO — 1  mit  einer  Ringbrennkanuner.  B  1 1  025  * 
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Neuerungen 

beim  Bau  von  Schneidkopf-Saugebaggern  und  Spülern 

für  große  Förderleistungen 

Bei  einem  fm  iohre  1956  erbauten  Schneid kopf-Saugebagger  mit  Schutenentleerelnrtchtung,  der  für 
Arbeiten  in  großen  Flußmündungen  und  vor  der  Küste  bestimmt  ist  und  ouch  in  den  Tropen  eingesetzt 
werden  kann,  wurde  die  Hauptpumponloge  mit  einer  Douerleistung  von  2520  PS  in  zwei  wohlweJie 
tiinterelnonder  schaltbore  oder  einzeln  betreibbore  Baggerpumpen  gleictier  Bauweise  und  Leistung 
mit  übersetzungsfrei  gekuppelten  Dieselmoloren  unterteilt.  Jede  von  diesen  Pumpen  erhält  ihren  An- 
trieb über  eine  elektromagnetische  Schlupfkupplung  besonderer  Ausführung.  Die  Winden  zum  Schwen- 
ken des  Schiffes  um  Drehpfähle,  die  sich  bis  20  m  unter  Kiellinie  obsenken  lassen,  können  nach  ein- 
maligem Einstellen  durch  den  Baggermeister  automatisch  mittels  eines  Servo- Antriebs  gesteuert 
werden. 


Auch  im  europaiaehen  Schwimmbaggerwesen  drängt  der 
Schneidkopf- Saugebagger  den  Eimerketten.  Schwimmbag- 
ger [1],  den  man  bislang  in  allen  schiffbar  zu  haltenden 
Flußmündungen  und  Seewassentraßen  antreffen  konnte, 
iouner  mehr  zurück.  Die  Gründe  sind  im  wesentlichen  die 


.  Die  Vereinigung  von  Entnahme,  Förderung  und  Ab- 
lagerung des  Bodens  durch  den  Saugebagger  zu  einem 
einzigen  und  damit  übersichtlichen  Betrieb. 

2.  Der  Ersatz  der  schweren  mit  durchhängeDdem  Unler- 
trum  arbeitenden,  langsam  laufenden  Eimerkette 
(übhche  Geschwindigkeiten:  0,4  bis  0,8  m/s)  durch 
Schneidkopf  und  Baggerpumpe.  Das  Sond-Wasser- 
Oemisch  in  den  Spülleitungen  erreicht  Geschwindig- 
keiten von  3  bis  8  m/s ;  allerdings  wird  im  allgemeinen 
der  Fi^ergutanteil  nicht  mehr  als  6%   bis  2ß%   be- 

3.  Die  Möglichkeit,  Vielzweckger&te  zu  bauen,  die  den 
Boden  sowohl  am  Grund  schneiden  als  auch  aus  Schuten 
aufnehmen  können.  Das  mit  dem  Schneidkopf  gewonnene 
Oemiach  kann  dann  entweder  in  Schuten  verladen  oder 
durch  Rohrleitungen  an  Land  gepumpt  und  verspült  wer- 
den. Solche  Geräte  werdenals  „Schneidkopf-Saugebagger 
mit  Schutenentleereinrichtung  (Spüler)"  bezeichnet  [2]. 

Arbeit! bedlngungen  von  Schnei dkopf-Saug «bog g«rn 

Dae  Sand-Waaser-Gemiech  erreicht  seinen  größten 
Saodgehalt  bei  schwebender  Förderung  der  Bodenteile 
im  Spülrobr  [3;  4].  Die  dafür  erforderliche  Gemisch- 
ge«chwindigkeit  hängt  von  der  Größe  des  „kritischen" 
Komdurchmeseers  (bei  dem  das  Fördergut  anfängt  zu 
schweben)  ab  und  wechselt  — ■  je  nach  Korngröße  — 
zwischen  etwa  3,0  m/s  und  6.0  m/s.  Die  in  deutschen  Sauge- 
baggerbetrieben  bis  jetzt  meist  üblichen  Gern iechgeech win- 
digkeiten von  2,0  m/s  bis  3,5  m/s  müssen  erhöht  werden, 
wenn  grobkörnige«  Fördergut  —  bisher  handelte  es  sich 
meist  um  Korngrößen  von  0,2  bis  0,5  mm  —  zu  fördern  ist 
[2].  Das  Baggern  von  z.  T.  groQkömigem  Baggergut,  z.  B. 
mit  Korallen  und  vielen  großen  Steinen,  hat  im  Schwimm- 
baggerwesen der  USA  dazu  geführt,  daß  man  seit  langem 
mit  Gemischgeechwindigkeiten  im  Spülrohr  von  6  bis  8  m/s 
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Bild  1.  Schneidweise  eines  Sehneidkopf- Saugebaf^rs. 

SchnittverhiilnisM  bei  einer  angenommenen  Sohnittbreite  van  TO  m 
mit  durohlBUfendem  Bsckbordschnitt  und  draisttifigem  Steuerbord- 

Oeiehnittpne  Flicba  je  ArbeiUapiel  *>  7B  in* 
Seilwi'g  2  X  SB  m  ^  Hfl  in 
Bai  12  m/min  SeitentaugeschwindigliDit  betrfigt  die 

Sohnittieit:        „'j^  =  ^•'^  "'"l 
daiu  kommen  vier  Pfahlwechsol  und!  iwoimaligBB  Umkehren;  4,0  min; 

die  QeflonilApielEüit  beträgt  demnoeb;  13,6  min. 
A„  A,      Angriffpunkto  der  jewoila  liehendeii  Seitenwinde 
K,.  a,        Btellungon  des  Stt^uerbord-EalteprahloB 
b,.b„b,  Stellungen  des  Backbord. Hai tepfahlea 
c,,  o„  c,  drei  Stufen  dos  SteueTbordscIuiitta 

c,  beliebiger  Punkt  des  durchlaufenden  Backbordachnitte 

d,  Anfangsateilung  dpa  Arbciunpiels 
d,  Bndfltellung  des  Arbeilespiela 
e  demdargeelellten  Arbeitnpial  v 


arbeitet  [5].  Diea  bedeutet  allerdingB  eine  erhebliche  Ver^ 
grdßerung  der  erforderlichen  Pumpenantriebaleistungen, 
die  mit  der  dritten  Potenz  der  Spülgeech windigkeit  steigen. 
Aus  Blid  1  ist  zu  ersehen,  in  welcher  Weise  ein  Schneidkopf- 
Bauger  arbeitet.  Seitenwinden,  die  beispielsweise  am 
Funkt  Ai  des  Schiffskörpers  angreifen,  erteilen  dem  Gerät 
eine  Schwenkbew^ung  um  den  jeweiligen  Halte-  oder 
Drehpfahl,  aj  und  a,  bzw.  b,  und  b,  in  Bild  1.  Der  Vorschub 
des  Schneidkopfee  entsteht  durch  abwechselndes  Einsetzen 
eines  der  beiden  in  einem  Hebegerüst  am  Heck  des  SchifTs- 
körpera  untei^ebrachten  Drehpfähle  als  Schwenkpunkt. 

Neubau  ein«i  lelitungsfählgen  Schneidkopf- 
Saugebaggers 

Eine  grofle  deutsche  BaufimiB  lieQ  im  vergsngenen  Jahr 
einen  leistungsfähigen  kombinierten  Schneidkopf- Sauge - 
bagger  und  Schutenent leerer  mit  dieselelektrischem  An- 
trieb, Titelbild  and  Bild  9,  bauen  [6],  der  für  Arbeiten  in 
großen  Flußmündungen  und  vor  der  Küste  bestimmt  ist 
und  auch  in  den  Tropen  eingesetzt  werden  kann.  Die 
Summe  der  Nennleistungen  aller  Dieselantriebe,  deren 
Anordnung  im  Maschinenraum  Bild  8  zeigt,  beträgt  rd. 
3800  PS;  die  beiden  Hauptantriebsdieeelmotoren  für  die 
Baggerpumpen  haben  Leistungen  von  je  1260  PS  bei  Be- 
triebsdrehzählen  n  =  275  U/min,  die  drei  Dieselmotoren 
für  Bordnetz-,  Schneidkopf-  und  Seitenwindengeneratoren 
leisten  430  PS,  570  PS  und  262  PS  bei  n  =  500  U/min,  und 
nur  das  Hilfsdieselaggregat  hat  bei  43  PS  eine  Betriebs- 
drehzahl n  =  1200  U/min.  Für  Hafenliegezeiten  kann  man 
den  Strom  auch  vom  Lande  beziehen. 

Der  Förderstrom  der  Baggerpumpen  beträgt  je  nach 
Förderweite  zwischen  1,3 und  2,2  mX5000  und  8000  m»/h). 
Uan  kann  bis  zu  16,0  m  tief  baggern,  als  größte  Spülweite 
laasen  sich  4000  m  bei  einem  Durchmesser  der  Spülrohr- 
leitung von  6S0  mm  sicher  erreichen.  Das  Gerät  hat  im 
Betriebezustand  eine  Wasserverdrängung  von  rd.  1300  t 
und  einen  mittleren  Tiefgang  von  etwa  2,85  m.  Die  Ab- 
messungen des  nach  der  höchst«n  Klasse  des  Germanischen 
Lloyds  für  seegebende  Bagger  ohne  Fahrbetrieb  gebauten 
Schiffskörpers  betragen  51,0  mx  11,0  m  X  4,0  m.  Es  können 
an  Bord  23  Mann  untergebracht  und  verpflegt  werden. 

Bog  gerpumpen 

Von  alters  her  werden  Saugebagger  nach  der  Größe  der 
Antriebsleistung  der  B^^erpumpen  beurteilt.  Entspre- 
chend der  Aufgabe  eines  Untemehmergerätes,  wahlweise 
sowohl  auf  weite  als  auch  auf  kürzest«  Entfernungen  zu 
arbeiten,  ist  die  Pumpenanlage  mit  einer  Dauerleistung  von 
N  =  2520  PS  in  zwei  entweder  hintereinander  schaltbare 
oder  einzeln  betreibbare  Baggerpumpen  in  gleicher  aus- 
tauschbarer Ausführung  mit  unmittelbar  gekuppeltem 
Dieselmotor   unterteilt,   Bild   4;   mit   jeder   Baggerpumpe 


Bild  S.  Maachinenraumanordnnng  des  Baggergerftts,  Bild  2. 

a,.  a,  Disselmotoron  mit  Aufladung  und  LadeluflkUhlung,  gekupprH 


b,  ablnippoLbore  ZuBBtEwasaeq^uTope  Für  Schuteaentleerer 

(H-lOm.  i"=2mVii  bei  n  =  5IHI  U/min( 
B     DieubnatoT  mit  Aufladung  und  Ladeluftkilhlung,  gekuppdt  mit 

dem  OeDerator  dea  Sehne idkopfinotora 
d    Diesalmotor  für  die  Soilenwindengeneratoren 

,  Aufladung  und  Ladeluftkühlung  für  den  Bord- 


f  HUfsdi« 

g  HaupUchalttafel 

h  Brennttofl'übemahnie-  und  Trtmmpumpe 

i  Reserve -Motorenölpumpe  fiir  den  Hauptdieaelmotor 

k  Renrve-Krebelpumpe   für  den   Kahlwaaaerlireiilauf  der  Haapt- 

dinsolmotoren 

1  Friwhvaaser-KroiKlpuinpp  für  den  Kühlwauerkrcislauf  deaEupt- 

m,  n  SperrwAAHerpurjipen  für  b^ 

o  Bchn  cid  kopflager- Spülpumpe 

p  BtlgewasBsr-ETitiJler 

q  Trinkwasser- Drucktank 

r  Sanitär- Druckt«»  kanlagu 

8  Lenipumpe 

t  Ballast-,  FeuerlCach-,  Deckwaach-  und  Reserve -Lenzpumpe 


ilauf  dea  Bauptdieaelcoatona, 
inrilter  tum  Enlachlammen  des  SeewuMra  fUc  Kühl-  und  Spat- 


kann  man  uneingeschränkt  im  Drehzahlbereich  von 
ti  =  275  U/min  bis  n  =  190  U/min  je  nach  Wahl  arbeiten 
(Schnittpunkt  der  Rohrleitungskennlinie  mit  der  Droesel- 
kurve)  oder  —  anders  ausgedrückt  ■ —  nach  dem  jeweiligen 
Betriebspunkt  der  in  Betracht  kommenden  Rohrleitungs- 
kennlinie  wird  sich  die  Motordrehzahl  innerhalb  dies« 
Drehzahlbereiches  einstellen  [7]. 

Bei  II  =  275  U/min  ist  die  „spezifische  Pumpendreh- 
zahl"  11p  =  20,  die  manometrische  Förderhöhe  Hf^^, 
=  47,5  m,  der  Förderstrom  V  =  1,5  m*/B  (entsprechend 
einer  Geschwindigkeit  im  Rohr  von  4,5  m/s);  der  Wir- 
kungsgrad wurde  bei  diesem  Betriebspunkt  in  reinem 
Wasser  im  Großversuch  mit  0,71  ermittelt.  Versuche  über 
das  Saugverhalten  der  gewählten  Baggerpumpenauafüh- 
njtig  zeigten,  daß  manometrische  Saughöhen  von  6  bis 
8  m  ohne  nennenswerte  Einbuße  an  Förderhöhe  und 
ohne  unangenehme  Kavitattonsgeräusche  gefahren  werden 
Das  zweiteilige,  aus  verschleiß  festem  StahliruS 
rViaute  Spiralgehäuse,  Blid  S  und  6,  hat  wegen  des  bei 


a    BaggermeiBt«rstand 

b    Spülermeiaterstand 

c    umtegbarea  Drehpfahlgerüst 

d    DrehpCähle  (Lftnge  24.0  m,  Kanilnk- 

tionsgewicht  eines  Pfahles  2S  () 
0    Deckaufbau  [ür  Aufenthaltariume  unil 

Maschin  enschaoht 
f    verschwenkbare  Zusatawasserleitiuig 

für  SchutenabBaugen 
g    SaugTohr  für  Sohutenentleerung 
h    Fostlegepfahl  für  Spülbetrieb 
i     TraggerUst  für  da«  Saugrohr  mit 

Schneidkopf 

Hubwindo  für  die  Saugvorrichtuog 

Druckrohr 

Windendeek 
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BUd4. 

Baggerpumpenaatz. 

>  Dieaelmotor  mit  Aufladung  und  Ladeluftkübltuig 

{N  -    ISeO  PS  bei  n  ^  27B  U/min) 
b  fllektromagnetiaabe  Kupplung 
0  Drunklager 
d  SohohuilEupplaiig 
e  LAuflaget 

f   Bsggerpump«,  1900  mm  LauFrad-Dmr. 
g  SaugrohnuüohluQ 


nimooo 


Förderung  von  Bcharfkömigem  Fördergut  möglichen  er- 
heblichen VerBchleUJee  dicke  Wände;  seine  Teile  können 
leicht  auBgewechaelt  werden. 

Von  den  vier  Sperrwasserpumpen  mit  0  =  08  m  und 
V  ^  II  1/s  lassen  eich  wahlweise  je  zwei  perallel  oder 
hintereinander  schalten.  Das  SperrwosBer  dichtet  sowohl 
die  Saug-  als  auch  die  Motoreeite  des  fünfflügeligen,  ge- 
schlossenen Pumpenlaufrades  gegen  das  Gehäuse  ab.  Wie 
der  während  des  Betriebes  leicht  nachstellbare  Abdich- 
lungBspolt  auf  der  Saugaeite  ausgebildet  ist,  zeigt  BUd  3. 
Auf  der  Pumpen wellenaeite  wird  die  Sperrwaaserkammer 
mittels  einer  Lippendichtung  gegen  die  umlaufende  Welle 
abgeschloasen.  Die  Eintritts winkel  der  Laufradschaufeln 
betragen  20°,  die  Austrittswinkel  45°.  Das  Laufrad  ist  auf 
die  Welle  mit  Gewinde  aufgesetzt,  das  einen  einfachen 
und  leichten  Ausbau  gewährleistet. 

Elekiromagnetische  Schtupfkuppiungen  für  die 
Pumpenantrleb« 

Jede  der  beiden  Baggerpumpen  wird  über  eine  elektro- 
magnetische Schaltkupplung  in  Sonderbauart  angetrieben. 
Für  die  hier  vorliegende  Aufgabe  kamen  außerdem  in 
Betracht: 

1.  durch  Überlast  selbsttätig  auarückbare  Doppelkegel- 
kupplungen, 

2.  die  sog.  Uydroflexkupplung,  bei  der  eine  schaltbare 
Reibungskupplung  mit  einem  hydraulischen  Schwin- 
gungsdämpfer  vereinigt  ist, 

3.  hydraulische  Kupplungen  nach  dem  Föttingtr-'PnaT.i'p. 
Ausschlaggebend  für  die  Wahl  der  elektromagnetisohen 

Schlupfkupplung  waren  folgende  Gesichtspunkte: 


1.  Beim  Überschreiten  des  l,3fachen  Motordrehmomentee 
muß  die  Pumpe  mit  großer  Trennschärfe,  unabhängig 
von  Feuchtigkeit«-,  Temperatur-  oder  Reibzustand, 
schnell  vom  Motor  abgetrennt  werden,  damit  keine 
schädlichen  Überbeanspruchungen  an  der  Pumpenlauf- 
radwelle  und  am  Dieselmotor  auftreten.  Dieses  selbst- 
tätige Abschalten  soll  aber  nur  dann  wirksam  werden, 
wenn  eine  echte,  länger  dauernde  überbelaatung,  bei- 
spielsweise durch  Festfahren  der  Pumpe  oder  Verstopfen 
der  Spülleitung,  eintritt,  während  kurzzeitige  tTberdreh- 
momente,  die  häufig  im  Betrieb  durch  größere  Steine 
u.  dergl.  hervorgerufen  werden  können,  nicht  zu  einem 
Abschalten  der  Kupplung  führen  dürfen.  Die  Kupplung 
muß  bei  einer  verhältnismäßig  kleinen  Dauerüberlastung 
(statisch)  Pumpe  und  Antrieb  trennen,  jedoch  kurze 
Stoßheiast ungen  (dynamisch)  bis  zu  einem  Mehrfachen 
des  Kenndrehmomentes  sicher  übertragen  können. 

2.  Das  Schwungraoraent  des  mit  der  Welle  des  Pumpen- 
laufrades fest  verbundenen  Innenläufers  der  Kupplung 
sollte  möglichst  nicht  größer  sein  als  dos  einer  Doppel- 
kegelkupplung, damit  die  bei  einem  Festklemmen  der 
Fumpenläufer  frei  werdenden  Massenkrafte  klein  bleiben. 

3.  Die  durch  die  ZündstöBe  der  Dieselmotoren  hervor- 
gerufenen Drehmoment- Oberwellen  soUtMi  weitgehend 
gedämpft  werden,  und  es  sollte  ohne  zusätzliche  dreh- 
elaatische  Kupplung  ein  durch  Drehschwingungen  nicht 
gestörter  Lauf  innerhalb  de«  gesamten  möglichst  Dreh- 
zahlbetriebsbereiches von  n  =  275  bis  190  U/min  ge- 
sichert sein. 

4.  Bin  stoßfreies  Zu-  und  Abschalten  der  Pumpe  soll  bei 
laufenden  Motoren  vom  Baggermeisterstand  aus  ermög- 
licht werden. 


IS  StablguH  und  geschk 

Spez.  Pumpendiehiahl  Op  ^  20 
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Bild  7.  Ausbildung  der  Spaltabdiohtnng 

zwischen  saugseitigem  Sperrwasserranm 

und  Pumpenlsufrad. 

>  Pumpenkreiwl        d  Saugitutiea 

li  Pumpendeckel         e  naobstellbarar  Diohtungsring 

3   BpemraHeiraum 
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Bild  %m  Statische  Kennlinien  der  elektromagnetisohen 
Schlupfkupplung  für  Baggerpumpenantrieb. 

A  Beiriebspunkt  Nennbelastnzig 

B  Betriebspunkt  Kippmoment 

C  Abflchaltpimkt    der  Kupplung 
a  Kennlinie  für  Eäppen  bei  l,3faohem  Motomennmoment 
b  Kennlinie  für  Kippen  bei  l,Ofachem  Motomennmoment 

Diese  an  die  Übertragungskupplung  eines  Bagger- 
pumpenantriebes zu  stellenden  Forderungen  kann  in  ihrer 
Gresamtheit  die  elektromagnetische  Schaltkupplung  in 
Sonderbauart  erfüllen. 

Bild  8  zeigt  die  Kennlinie  einer  solchen  Kupplung, 
Kurve  a;  der  Betriebspunkt  Nennbelastung  liegt  bei  A. 
Dabei  stellt  sich  der  Schlupf  auf  den  Wert  1,3%  ein.  Das 
an  dem  mit  B  bezeichneten  Betriebspunkt  auftretende 
Kippmoment  beträgt  das  l,3fache  des  Nennmoments; 
setzt  man  es  durch  Verringern  des  Erregerstromes  bis  zum 
Nennmoment  herab,  so  entsteht  Kurve  b.  Beim  Über- 
schreiten des  eingestellten  Größtdrehmomentes  ändert  sich 
die  Lage  des  Betriebspunktes  B  entsprechend  dem  Verlauf 
des  gestrichelten  Teils  der  Kennlinie  a;  beim  Erreichen 
des  Punktes  C,  dessen  Lage  ebenfalls  einstellbfiur  ist,  wird 
die  Kupplung  abgeschaltet. 

Die  Kennlinie  gilt  nur  für  statische  Belastungen.  Bei 
schnell  verlaufenden  Übergcmgsvorgängen,  z.  B.  bei  ein- 
setzenden Stoßbelastungen  (dynamisch),  erhöht  sich  das 
Kippmoment  auf  einen  Wert,  der  zunächst  das  Fünffache 
des  statischen  Wertes  erreichen  kann,  der  jedoch  inner- 
halb einer  sehr  kurzen  Zeit,  abhängig  vom  Verlauf  des 
Stoßvorganges,  wieder  auf  den  entsprechenden  statischen 
Wert  abklingt. 

Die  Kupplung  ist  robust  \ind  einfach  aufgebaut.  Der 
mit  dem  Pumpenlaufrad  verbundene  Innenläufer  besteht 
aus  einem  einteiligen  Stahlgußkörper  mit  aufgezogenem 
und  verschweißtem  Kurzschlußkäfig  ohne  Isolation.  Der 
mit  zwölf  Polschuhen  ausgestattete  imd  mit  LuftschUtzen 
versehene  Außenläufer  ist  mit  dem  Dieselmotor  ver- 
b\inden.  Beide  Kupplungsläufer  sind  durch  einen  Luft- 
spalt von  3,5  nmi  voneinander  getrennt;  es  besteht  also 
keine  mechanische  Verbindung  zwischen  Pumpe  und  Motor, 
somit  kein  Abrieb  oder  Verschleiß.  Daher  kann  auch  bei 
der  Schwingungsrechnung  für  die  Motorseite  der  Pumpen- 
teil völlig  außer  acht  gelassen  werden.  Diurch  eine  Sonder- 
bauart mit  kleinem  Durchmesser  imd  hoher  Ausnutzimg  * 
des  aktiven  Eisens  und  Kupfers  wurde  erreicht,  dsQ  das 
Schwungmoment  des  Innenläufers  nur  12%  des  Schwung- 
momentes des  Baggerpumpen-Laufrades  beträgt  und  da- 
mit beim  Festschlagen  des  Laufrades  die  auftretenden 
Massenkräfte  nur  unwesentUch  erhöht  werden. 

Der  Außendurchmesser  der  für  ein  Betriebsschwung- 
moment  von  3300  kp  m^)  gebauten  Kupplung  beträgt  nur 
1456  mm,  die  Baulänge  640  mm. 

Bild  9  zeigt  das  Grundschaltbild  der  Steuerung  der 
Kupplung.  Der  Außenläufer  a  wird  vom  Bordnetz  erregt, 
der  Erregerstrom  (17  kW)  durch  das  Schaltschütz  c  ge- 
schaltet, das  durch  am  Steuerstand  angeordnete  Schalter  d 
fernbetätigt  werden  kann.  Das  Einschalten  der  Kupplung 

')  Nach  den  IntematlonAlen  und  geaetsliohen  Feitlegangen  ist  swischen 
der  Einheit  der  Maase  (kg)  und  der  Binheit  des  Gewichts  der  Kraft 
(kp)  m  anterscheiden. 


und  das  Hochlaufen  der  Pumpen  werden  am  Steuerstand 
durch  zwei  Meldelampen  angezeigt.  Zwei  Tachogenera- 
toren  e,  von  denen  der  eine  mit  der  Drehzahl  des  Kupp- 
lungsinnenläufers  f,  der  andere  mit  der  des  Außenläufera  a 
angetrieben  wird,  messen  durch  Spamumgsvergleich  den 
Unterschied  der  Kupplungsläufer-Drehzahlen  und  schal- 
ten, wenn  dieser  Unterschied  einen  Größtwert  (Punkt  C 
in  Kennlinie  a,  Bild  8)  überschreitet,  über  das  Relais  g 
das  Erregerschütz  c  ab.  Beim  Zuschcdten  der  Pumpe  auf 
den  bereits  laufenden  Motor  wird,  da  ein  großer  Dreh- 
zahlenuntersohied  besteht,  ein  kurzzeitiges  Überbrücken 
der  selbsttätigen  Abschaltung  durch  ein  Zeitglied  nötig. 
Der  Schlupf  von  höchstens  1,3%  bedeutet  allerdings  bei 
der  Erregerleistung  von  17  kW  einen  Leistungsverlust 
von  3%. 
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a  AttOenl&ufer  der  Kupplung 

mit  Polflohuhen  b 
0  Sohaltflohüts  für  den  Erreger- 
strom 
d  Schalter  im  Baggermeisterstand 

zum  BetAtigen  des  Sohalt- 

sehütaes  o 
e  Tachogeneratoren   sum  Messen 

der  Drehzahl  von  Außen-   imd 

InnenUUifer 
f  Innenl&ufer  der  Kupplung 
g  Absohaltrelais  für  das 

Sohaltsohütz  o 


BUd  9.  Grandschaltbild  der  elektromagnetischen 
Schaltkupplung  für  den  Baggerpumpenantrieb. 


Seltenwinden 

Die  vom  Baggermeisterhaus  aus  zum  größten  Teil  un- 
mittelbar überwachbare,  auf  einem  gemeinsamen  Deck 
luitergebrachte  zentrale  Windenanlage,  Bild  10,  besteht 
aus  Winden  für  Vor-  und  Hintertaue  (e  imd  f),  für  zwei 
Drehpfahl-  (a  imd  c)  und  für  zwei  Seitentaue  (b  und  d). 

Den  Schwenkvorgang  beim  Schneidkopfbetrieb  des 
Baggers  führen,  wie  bereits  in  Bild  1  gezeigt  wurde,  die 
beiden  Seitenwinden  (b  imd  d)  aus,  deren  Anpassungs- 
fähigkeit em  die  für  die  jeweils  auftretende  Pumpen-  und 
Schneidkopf  belastung  zweckmäßige  Geschwindigkeit  die 
erzielbare  Förderleistung  in  hohem  Maße  beeinflußt.  Ver- 
langt wird  Schneidfähigkeit  [8]  des  in  seiner  Laufrichtung 
nicht  umkehrbaren  Sohneidkopfes  auch  bei  harten  Böden, 
die  beim  Baggern  nicht  ins  Fließen  konunen.  Treten  auch 
noch  Querströmungen  auf,  so  führt  dies  —  besonders  bei 
harten  Tonböden  —  zu  einer  beträchtlichen  Veränderung 
bzw.  sogar  Umkehr  der  beim  Schneiden  zu  erwartenden 
Windenzugkräfte. 

Mit  einer  zweckmäßigen  Seitenwindensteuerung  sind 
folgende  Aufgaben  zu  lösen: 

1.  Es  muß  sich  die  Höhe  der  Schwenkgeschwindigkeit, 
weitgehend  unabhängig  von  Größe  und  Vorzeichen  der 
Seilkräfte  wahlweise  einstellen  lassen;  damit  kann  der 
Baggermeister  seine  volle  Aufmerksamkeit  auf  den 
Baggervorgang  richten. 

2.  Das  Auf-  und  Abwickeln  der  Windenseile  ist  selbsttätig 
zu  einem  Zusammenspiel  zu  bringen;  insbesondere  ver- 
meidet man  dadurch  ein  übermäßiges  Straffen  bzv* 
Nachlassen  des  abwickelnden  Windenseilee. 
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3.  Die  Seilgesoh windigkeit  muß  sich  bei  auftretenden 
Überlastungen  am  Schneidkopf  bis  zum  völligen  Still- 
stand selbsttätig  verringem. 

4.  In  strömungsfreiem  Wasser  muß  es  möglich  sein,  eine 
schnelle  Verholgesohwindigkeit  zu  wählen. 

Diese  Aufgaben  wurden  wie  folgt  gelöst: 

1 .  Jeder  der  beiden  Seitenwindenmotoren  ist  für  ^  =  100  kW 
ausgelegt,  die  Drehzahl  n  wechselt  dabei  von  60 
bis  1200  U/min  (der  entlastete  Motor  nimmt  die  Dreh- 
zahl n  =  1600  U/min  an).  Die  Motordrehzahl  n  =  600 
U/min  entspricht  der  größten  für  den  Schneidkopf- 
betrieb vorgesehenen  Seilgeschwindigkeit  von  22,8  m/min 
und  einer  Seilzugkraft  von  21  000  kp^). 

2.  Die  Motoren  sind  fremdbelüftete  Gleichstrom-Neben- 
schlußmaschinen, die  in  Leonard -Ward- Schaltung  durch 
je  einen  von  einem  Dieselmotor  angetriebenen  Krämer- 
Generator  (mit  vier  Feldwicklungen)  gesteuert  werden 
(d  im  Maschinenplan,  Bild  3). 

3.  Feldsteller  betätigen  das  Einstellen  der  gewählten  Dreh- 
zahl im  Bereich  von  n  =  60  bis  1200  U/min. 

4.  Im  eigentlichen  Arbeitsbereich  zwischen  n  =  150  und 
600  U/min  können  beide  Windenmotoren  zusammen  und 
beinahe  lastunabhängig  (konstantes  Drehmoment)  be- 
trieben werden. 

Die  Motordrehzcüilen  sind  für  das  Aufwickeln  bei  Überlast 
sehr  lastabhängig,  für  Abwickeln  ergibt  sich  auf  den  unteren 
Stufen  eine  starke  Bremsung.  Die  Feldschwächstufen  sind 
lastabhängig  verriegelt,  d.  h.  die  cmi  Feldsteller  eingestellte 
Stufe  wird  nur  wirksam,  wenn  das  Drehmoment  für  die 
Drehzahlstufe  zulässig  ist.  Bei  steigender  Last  tritt  auto- 
matisch eine  entsprechende  Feld  Verstärkung  ein. 

Wenn  der  Schneidkopf  auf  eine  harte  Schicht  auflaufen 
und  sich  dann  der  Bagger  wie  ein  Zahns tcuigenritzel  fort- 
bewegen sollte,  bewirkt  die  gezogene,  in  diesem  Fall  ab- 
wickelnde Winde  selbsttätig  ein  Bremsmoment  bis  zur 
Größe  des  Nenndrehmomentes  des  Windenmotors.  Dieser 
Steuervorgang  wird  ohne  bewegte  mechanische  Kontckkte 
ausgelöst. 


Bei  Überlastung  des  Motors  sinkt  die  Spannung  am 
Motor  von  selbst  durch  Herabsetzen  des  Erregerstromes 
der  Leonard-Maschine.  Steigt  die  Belastimg  weiter,  so  wird, 
abhängig  vom  Ankerstrom  und  der  Zeit,  die  Generator- 
erregung durch  elektromagnetische  Schaltgeräte  völlig 
abgeschaltet. 

Die  Seitenwindenmotoren  können  durch  Wahlschaltung 
in  folgenden  drei  Betriebsarten  gesteuert  werden: 

I.  Gemeinsamer  Betrieb  beider  Winden  mit  Servo- 
Steuerung.  Bei  dieser  für  den  geregelten  Baggerbetrieb 
vorzüglich  zu  verwendenden  Wahlschaltung  treibt  ein 
Servo-Motor  mit  Folgesteuerung  die  Feldsteller  an. 

Nach  dem  Einschalten  des  Servo-Antriebes  kann  der 
Seitenwindenantrieb  durch  einen  Schwenkschalter  mit  drei 
SteUungen  gesteuert  werden: 

1.  Bewegungsrichtung  nach  Bcuskbord; 

2.  Stellimg  „Aus"  ; 

3.  Bewegfungsrichtimg  nach  Steuerbord. 

Das  zum  Betätigen  beider  Feldsteller  eingebaute 
Handrad  ist  dcum  nur  noch  Drehzahl- Sollwertgeber  für 
den  Motor  der  ziehenden  Winde  (EinsteUung  der  Schwenk- 
geschwindigkeit) und  bleibt  in  der  einmal  gewählten  Stel- 
lung. Die  Drehzahl  des  aufwickelnden  Motors  und  damit 
die  Schwenkgeschwindigkeit  kcuin  man  während  des  Be- 
triebes nach  Belieben  in  den  oben  angegebenen  Grenzen 
verändern ;  der  Feldsteller  läuft  dann  unter  dem  Einfluß  des 
Servo-Antriebs  und  der  Folgesteuerung  selbsttätig  in  die 
gewählte  Stellung  ein. 

II.  Gemeinsamer  Betrieb  mit  Handsteuerung.  In  dieser 
Wahlschaltstellung  werden  beide  Windenantriebe  mit  dem 
Handrad  eines  einzigen  Feldstellers  gesteuert;  die  Feld- 
schwächstellungen der  Motoren  sind  dabei  unwirksam.  Der 
Drehzahlbereich  des  aufwickelnden  Motors  liegt  dann,  wie 
oben  angegeben,  zwischen  150  und  600  U/min.  Entspre- 
chend der  am  Heuidrad  eingestellten  Drehrichtung  arbeitet 
entweder  der  Steuerbord-  oder  der  Bcuskbord- Winden- 
antrieb als  ziehender  Teil,  während  das  SeU  der  anderen 
Winde  selbsttätig  durch  den  gezogenen  Motor  und  deren 
Steuerung  straff  gehalten  wird.  Die  Bremswirkung  läßt 
sich  während  des  Betriebes  von  Hand  auf  dem  Schaltpult 
innerhalb  bestimmter  Grenzen  ändern. 

III.  Einzelsteuerung  eines  jeden  Motors 
durch  seinen  Feldsteller  im  Schältpult  von 
Hand,  beliebig  in  Drehrichtung  imd  Dreh- 
zahl, und  zwar  von  den  unteren  Drehzcdilen 
(n  tkt  60  U/min)  bis  zur  Entlastimgsdreh- 
zcdil  der  leerlaufenden  Winde  (n  w  1500 
U/min).  Diese  Betriebsart  wird  im  wesent- 
lichen beim  Verholen  angewendet. 


BUd  10. 

Anordnung  der  Manövrierwinden  auf  dem 
Windendeck. 

a   Pfahltau-Winde  (Backbord) 
b    Seitentau-Winde  (Backbord) 
0    Pfahltau-Winde  (Steuerbord) 
d    Seitentau-Winde  (Steuerbord) 
e    Heoktau-Winde 
f    VorUu-Winde 
g    Schutenaaugrohr-Winde 
hl  bia  h«  Druckluft- Schaltkupplungen 
zum  Entkuppeln  der  Seiltrommeln 
i^  bis  ig  Bandbremsen  mit  Lüfter 
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Dr«h-  oder  Haltapfähl«  und  Drahpfohlwlnde 

Hit  Rücksicht  auf  Arbeiten  vor  der  KüBte  wurde  die 
Frage  der  Betneesung  der  für  daa  Überfuhren  über  den 
Ozean  umkippbaren  Drehpfahle  beeonders  sorgfältig  über- 
legt. Die  bis  20  m  unter  Kiel  dee  SchiHskörpera  absenk- 
baren Pfähle  am  Heck  des  Baggers  mit  hohem,  für  den 
Transport  umklappbarem  Gerüst,  links  im  Titelbild  sowie  c 
und  d  in  Bild  2,  sind  bei  24  m  Gesamtlänge,  1 
AuQen-Dmr.  und  SO  nun  größter  Wanddicke 
schwer.  Ea  wurde  damit  gerechnet,  daß  durch  die  Kompo 
nente  des  Schneid  köpf  Widerstandes  und  der  Seitenwinden- 
Züge,  aus  Strömung,  Winddruck  und  Anlegestößen  dei 
Schuten  eine  Gesamtquerkraft  von  30  000  kp  auftreten  kann. 

Eine  auereichend  große  Fallwucht  des  gehemmt  fallen 
den  Pfahles  zur  festen  Verankerung  der  Pfahlspitzen  irr 
Boden  erzielte  man  dadurch,  daß  man  die  Hubseile 
zweifach  scherte  und  die  Seiltrommel  durch  eine  druckluft 
gesteuerte  Lamellenkupplung  abtrennbar  machte.  Zum 
Losbrechen  der  Pfähle  aus  dem  Boden  steht  eine  größte 
Zugkraft  von  70  000  kp  je  Pfahl  zur  Verfügung. 

Für  den  Spülbebrieb  ist  am  vorderen  Teil  des  Schiffs- 
körpers noch  ein  heb-  und  absenkbarer  Haltepfahl,  h  in 
Bild  2,  vorgesehen,  so  daß  das  übliche  Anlegegerüst  [2] 
entbehrlich  wird. 

BetrlebiObarwachung 

Alle  zum  Baggern  erforderlichen  Vorgänge  werden  zen- 
tral von  einem  9teuerstand  im  Baggermeist«rhaua,  die  für 
den  Spülerbetrieb  von  einem  weiteren  Steueratand  im 
SpülermeisterhauB  betätigt.  Bild  11  und  IS  vermitteln 
einen  Eindruck  von  dem  zum  Bedienen  des  Baggers  zur 
Verfügung  stehenden  Betätigungeschaltem  und  Meß- 
geräten. Oeschwindigkettsmeeser  für  die  Seitenwinden, 
Tiefanzeiger  für  die  Lage  des  Schneidkopfes,  nautische 
Instrumente  und  eine  Echolotanlage  dienen  zum  Über- 
wachen der  Baggervorgänge. 

Zum  Nachprüfen  der  Förderleistung  der  Baggerpumpen 
ist  außer  den  übhchen  femanzeigenden  Saugroh  r-Vaku  um - 
metem  und  den  Manometern  der  Spülrohrleitung,  f  in 
Bild  11,  eine  aog.  AI tosol- Anlage  d  eingebaut,  die 
mittels  elektromagnetischer  Sonden  Spülgeschwindig- 
keit und  Gemischdichte  mißt  und  nach  Multiplikation  von 
beiden  Größen  die  jeweila  in  der  Zeiteinheit  gewonnene 
Bodenmenge    anzeigt    und    aufschreibt ;    Meßgeräte    zum 
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Bild  11.  Wichtigste  Einzelheiten  des  Baggerraeiaterstaodes 

(Draufsicht]. 

i    Stfluemd  für  den  Bchneidkopfuitriiib 

]    Steuerrad  für  die  SAUgrohrhubwinde 

1     Sbeuerrad  für  die  Seitonwinde  (Backbord) 

1    Altosol-Anseige 

!     Steuerrad  für  die  Seitenwinde  (Steuerbord) 

r    Manometer  für  Bs^eipumpen 

;    KompaB 

1    Steuerrad  fiir  die  Backbord -Pfahl  winde  mit  Achtertauwinde 

Luftkupplungen  für  die  Backbord -Pfahlninde  und  die  HeokWu- 
Winde 

I    Steuerrad  für  die  Pfahlwinde  (Steuerbord)  mit  VortBu-Winde 
Luftkupplungen  für  die  Steuerbord -Pfahlwinde  und  die  Vortau- 
Winde 

n  Telephon 

1    Maschinen  telegraphen 

)    Steuerrad  für  die  Sohutenbeladerohr-Winde  (Backbord! 

1    Eoholot 

]    Steuerrad  für  die  Schutenbeladerohr -Winde  (Sleuerbord) 


Bild  IS.  Blick  in  den  Baggermeisterstand. 

Überwachen  der  elektrischen  Anlage  und  der  Diesel - 
maachinen  sowie  Meldelampen  für  Verriegelungen  und 
Kühlwasser-  und  Sperrwasser -Kreisläufe  vervollständigen 
die  Anlagen  zur  Betriebaüberwachung.  Im  Maschinenraum 
ist  außerdem  eine  Hauptüberwachungstafel  für  den  Ma- 
schinenbetrieb eingerichtet. 

Sonitige  betriebliche  Einrichtungen 

Die  Aufgabe,  den  Baggerbetrieb  auch  bei  Ausfall  der 
einen  oder  anderen  Anlage  in  Gegenden,  in  denen  sich 
keine  Maschinenfabriken  befinden,  zu  sichern,  bestimmte 
auch  die  sonstige  betriebstechnische  Ausrüstung  des 
Gerätes. 

Zwei  elektrisch  angetriebene  Dreimotoren  ■  D  r 
k  r  a  n  e  von  je  10  t  Tragfähigkeit,  s.  Titelbild,  in  Ver- 
bindung mit  leicht  abnehmbaren  Luken  über  dem  Fumpen- 
raum,  ermöglichen  einen  schnellen  Austausch  des  Schneid- 
kopfes und  auch  schwerer  Verschleißteile  an  den  Baf 
pumpen.  Die  Schneidkopfleiter  kann  am  oberen  Gelenk- 
punkt  mit  Bordmitteln  so  weit  aus  dem  Wasser  gehoben 
werden,  daß  Instandsetzungen  am  Leitergelenk  und  an 
dem  in  Stahlkonstruktion  ausgeführten  Saugrohrgelenk 
möglich  sind.  In  einer  mit  Werkzeugmaschinen  aus- 
gestatteten Bordwerkstatt  lassen  sich  in  be- 
schränktem Umfang  maschinenbauliche  Arbeiten  aus- 
führen. Erwähnenswert  ist  die  achallachluckende  Ausklei- 
dung aller  Wände  des  Maschinenraumea. 

Für  das  Überführen  des  Gerätes  nach  Übersee  können 
das  Hebegerüat  und  die  achweren  Drehpfähle  mit  an  Bord 
verfügbaren  Winden  in  kurzer  Zeit  umgelegt  werden;  da- 
durch wird  die  Höhenlage  des  Gesamtschwerpunktes  ver- 
ringert. 
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NatGrIiches  und  angereichertes  Uran  in  Kernkraftwerken 

Von  Dipl.-Ph/s.  Wilhelm  Rotter,  Essen 

Mehr  als  bei  unseren  Dampf-  und  Wasserkraftwerken  erhebt  sich  schon  beim  Entwurf  von  Kernkraft- 
werken die  Frage  nach  dem  Investitionsaufwand  je  kW  installierter  Leistung.  Dieser  ist  hier  von  derWahl 
des  Brennstoffes  abhängig,  nämlich  ob  man  natürliches  oder  mit  U  235  angereichertes  Uran  verwen- 
den will.  Es  sieht  z.  Z.  so  aus,  als  ob  subventionsfreies  (also  kostenechtes)  angereichertes  Uran  erst 
dann  wirtschaftliche  Vorteile  gegenüber  natürlichem  Uran  bringen  würde,  wenn  man  bei  seiner  Ge- 
winnung anstelle  von  GasdifTusionsanlagen  mit  hohen  Anlagekosten  und  hohem  Energie-Eigenbedarf 
billigere  Trenn  verfahren,  z.  B.  das  Gaszentrifugen-Verfahren  einsetzen  könnte. 


Die  Verwendung  von  angereichertem  anstelle  von  natür- 
lichem Uran  bietet  für  die  Konstruktion  und  den  Betrieb 
von  Reaktoren  einige  technische  Vorteile.  So  wird  es  z.  B. 
durch  das  angereicherte  Uran  überhaupt  erst  möglich, 
kleine  und  bewegliche  Einheiten  zu  betreiben.  Aber  auch 
für  die  großen  Kernkraftwerke  ergeben  sich  beim  Einsatz 
von  Brennstoffen  mit  einer  U  235 -Anreicherung  grundsätz- 
liche Vorteile.  Es  sind  dies: 

1.  die  größere  Auswahlmöglichkeit  unter  den 
Reaktorbaustoffen  und 

2.  ein  besserer  Ausbrand  in  den  Fällen,  in  denen  der 
Reaktivitätsabfedi  im  Reaktor  dem  A'usbrand  des 
Spaltstoffes  eine  Grenze  setzt. 

Diese  genannten  Vorteile  müssen. jedoch  durch  den  we- 
sentlich höheren  Brennstoffpreis  erkauft  werden.  Ob 
letztlich  ein  Nutzen  aus  dem  Anreichem  des  U  235  im 
Brennstoff  gezogen  werden  kann,  zeigt  die  in  jedem  Falle 
vorzunehmende  Wirtschaftlichkeitsrechnung.  In  dieser 
spielen  nun  eine  Reihe  von  Faktoren  eine  nicht  unerheb- 
liche Rolle,  deren  Größe' sowie  deren  gegenseitige  Beein- 
flussung nicht  genau  bekannt  oder  manchmal  nicht  deut- 
lich genug  erkennbar  sind.  So  wurden  z.  B.  auch  bei  der 
Genfer  Atomkonferenz  1958  noch  keine  genauen  Zahlen 
über  die  Kosten  der  Urananreicherung,  wie  sie  in  den  USA 
anfallen,  genannt,  obgleich  sie  für  die  Kemenergieerzeu- 
gung  größte  Bedeutung  haben. 

Bei  einer  volkswirtschaftlichen  Betrachtung  dürfen 
wegen  des  bei  Kemenergieanlagen  ohnehin  großen 
Kapitalbedarfs  auch  die  zusätzlichen  Investitionen 
nicht  vernachlässigt  werden,  die  beim  Verwenden  von 
angereichertem  Uran  entstehen.  Diese  zusätzlichen  Bela- 
stungen können  bis  zu  240  $/kW  betragen.  Sie  setzen  sich 
zusammen  aus  dem  Kapitalbedarf  für:  1.  die  Anlagen  zur 
Anreicherung,  einschließlich  jener  für  ihre  Energieversor- 
gung, 2.  die  Wiederaufbereitungsanlagen  und  3.  die  Ge- 
samt-Brennstoffmenge,  die  zum  kontinuierlichen  Betrieb 
eines  Kernkraftwerkes  erforderlich  ist. 

Da  die  einzigen  Anreicherungsanlagen,  aus  denen  man  z.  Z. 
Brennstoffe  für  Kernkraftwerke  erwerben  kann,  vom  Stcuit 
betrieben  werden,  besteht  hier  die  Möglichkeit  einer  ver- 
steckten Subvention.  Bekanntlich  sind  die  Preise  für  ange- 
reichertes Uran  nur  für  eine  beschränkte  Zeit  garantiert. 
Sie  könnten  daher  eines  Tages  entsprechend  den  tat- 
sächlichen Gestehungskosten  erhöht  werden.  Diese  mög- 
liche Brennstoffverteuerung  würde  für  den  Rest  der 
Lebensdauer  der  Kernkraftwerke  einen  erheblichen  Ein- 
fluß auf  die  Wirtschaftlichkeit  dieser  Anlagen  haben. 

£s  soll  hier  daher  versucht  werden,  diese  Kostenfak- 
toren £Ui  Hand  einiger  in  Genf  vorgetragener  Berichte  und 
anderer  Arbeiten  abzuschätzen. 

Kosten  der  U  235-Anreicherung  im  Brennstoff 

Das  in  Reaktoren  verwendete  hochgereinigte,  natürliche 
Uran  (rd.  99,3%  U  238  und  rd.  0,7%  U  235)  gewinnt  man 


in  der  letzten  Stufe  der  Reindarstellung  durch  Reduktion 
des  Urcuitetrafluorids  (UF«)  zu  Uranmetall  [1 ;  2].  Das  bei 
Anreicherungsanlagen  benötigte  Uranhexafluorid  (UF^) 
wird  ebenfalls  aus  UF4  hergestellt.  Man  kann  daher  wohl 
annehmen,  daß  die  Gestehungskosten  von  Uranmetall  und 
UF3  etwa  gleich  sind ;  sie  seien  hier  mit  40  $  für  1  kg  Uran 
zugrunde  gelegt. 

Unter  den  bekannten  Verfahren  zum  Anreichem  von 
U  235  im  Brennstoff  ist  bisher  im  großtechnischen  Mcü3- 
stab  allein  die  Isotopen-Trennung  durch  Diffusion  in 
Diaphragmen  erprobt.  Das  natürliche  Uran  wird  dabei 
gasförmig  als  Uranhexafluorid  (ITF^)  mit  seiner  U  235- 
Konzentration  von  0,71%  der  Trennemlage  zugeführt, 
Bild  1.  Diese  besteht  aus  der  oberen  Anreicherungskaskade 
a  und  der  unteren  Abstreifkaskade  b,  die  von  geeignet 
hintereinander-  und  paraUelgeschalteten  Trennelementen 
[3 ;  4]  gebildet  werden.  Ein  Trennelement  besteht  aus  zwei 
Kammern  und  einem  sie  verbindenden  porösen  Diffusions- 
diaphragma (poröses  Nickel  oder  fluorierte  Kunststoffe). 
Läßt  man  verdichtetes  natürliches  UF^-Gas  in  die  erste 
Kammer  einströmen,  so  diffundiert  es  durch  das  Dia- 
phragma, und  da  die  leichteren  U  235-Atome  rascher 
diffundieren  als  die  U  238-Atome,  reichert  sich  im  ausströ- 
menden Gas  der  zweiten  Kammer  das  U  235  an,  während 


90%U235 


mm 
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Bild  1.  Grundsätzlicher  Aufbau  einer  Diffusions-Trennanlage 
für  U  235  aus  natürlichem  Uran,  zugeführt  in  Form  des  gas- 
förmigen Uranhezafluorids  UF^. 

Die  am  rechten  Bildrand  angeschriebenen  Prozentwerte  zeigen,  wie 
mit  zunehmender  Höhe  der  Entnahmeetelle  der  Anteil  an  U  235 

im  Gas  ansteigt. 

a  Anreicherungskaskade 

b  Abstreifkaskade 

c  Einspeisung  des  Uranhexafluorids 

d  Abfall 

e  mit  *"UF,  angereichertes  UF«-Gas 
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im  Gaastrom  der  eraten  Kammer  der  U  23S-G«halt  ab- 
nimmt. Die  Trennelemente  werden  in  der  AnreicberungB- 
kaskade  a  bo  geschaltet,  daß  die  U  23  B -Konzentration  von 
Element  zu  Element  in  Durohströmungarichtung  größer 
wird.  Je  höher  der  Reaktor-Konstrukteur  die  Anreicherung 
wünscht,  um  so  mehr  Trennelemente  sind  erforderlich  und 
um  so  höher  sind  die  Erzeugungskosten.  Diese  Zusammen- 
hänge sind  in  den  BUdem  2  bis  fl  graphisch  dargestellt. 
Die  Anordnung  der  Elemente  in  der  Abstreifkaskade  b 
soll  den  U  236-Gehalt  soweit  herabsetzen,  daß  der  sog. 
Abfall  nicht  mehr  als  0,14  bis  0,4%  tJ  235  enthält.  Welchen 
Wert  der  V  235-Konzentration  man  im  Abfall  wählen 
wird,  hängt  von  den  an  Ort  und  Stelle  geltenden  Strom- 
preisen ab.  Je  geringer  die  Stroinkoeten  sind,  um  so  mehr 
Pumpleistung    kann   man    zulassen,    d.  h.,    um    so   mehr 
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BUd  8.  SpezifiBohe  Rohstoffkosten  der  U  23S-Anieioheniiig, 


Trennelemente  kann  man  installieren.  Die  Anlagekoeten 
steigen  hierdurch  zwar  an,  aber  der  spezifische  Bedarf  an 
natürlichem  Uran  wird  geringer. 

Legt  man  die  Untersuchungen  von  Becker  [5j  und  di« 
von  der  Organisation  of  the  European  Ektonomical  Co- 
operation (0EEX7)  [6]  veranlaOten  zugrunde,  so  kann  man 
bei  drei  Abfallkonzentrationen  0,14,  0,36  und  0,4%')  die 
spezifischen  RohatofTkosten  nach  BI14  S  finden. 

Der  Tut  die  Trennung  erforderliche  spezifische  elektri- 
sche Energieaufwand  in  kWh  für  1  kg  Erzeugnis  ist  aus 
BUd  8  zu  ersehen.  Mit  den  von  Becker  [5]  und  im  OE^BC- 
Bericht  [6]  angegebenen  Kapitalkosten  erhält  man  den 
spezifischen  Kapitalaufwand  für  die  Trennanlagen  nach 
BUd  4. 

Aus  Bild  2  bis  4  ist  zu  entnelunen,  daß  sich  die  niedrig- 
sten spezifischen  Rohstoffkosten  bei  Anlagen  mit  der 
geringsten  U  23fi -Konzentration  im  Abfall  ergeben,  die 
Anlagekosten  und  der  Energieaufwand  hier  aber  am  höch- 
sten liegen.  Da  in  den  USA  besonders  günstige  Voraus- 
setzungen für  niedrige  Stromkoeten  vorliegen  imd  auch 
zu  vermuten  ist,  daß  die  Kapitalkosten  der  Trennanlagen 
infolge  ihres  ursprünglich  rein  militärischen  Verwendungs- 
zweckes nicht  unbedingt  oder  zumindest  nicht  völlig  auf 
die  Erzeugnisse  umgel^  werden,  ist  ee  sicher,  dsB  die 
amerikanischen  Isotopentrennanlogen  mit  einer  niedrigen 
U  235-Konzentration  im  Abfall  arbeiten;  dabei  bleiben 
die  spezifischen  Rohstoffkosten  niedrig.  Zum  gleichen 
Ergebnis  kommt  Becker  [5]. 

IjOgk  man  z.  B.  die  spezifischen  Rohstoffkoeten  nach 
Bild  2  für  eine  U  23 6 -Konzentration  von  0,14%  im  Abfall 
und  einen  Strompreis  von  4,4  ■  10^  $/kWh  (Hittelwert  der 
Stromkoeten   in   den   drei   amerikaniBchen   Trennanlagen 


■)  Dl*  Zahlanverlc  det  dritten  BaLipielt  ilnd  dem  OBEC-BcHeht  [0]  ent- 
DOiDnieD  und  seit«!  fOr  e[n«  AnnlehBrangtanlAge,  tu  dar  JUitlieh  lOOD  ( 
nstOiUoliN  Unn  Tcnirbdtet  werden  loUBn.  Dls  enUprecbende  Produk- 
tion adlle  IBT  t/J*hr  üna  mit  %1,  V  23S  oder  IG.S  t'Jkhi  Umn  mit 
Wl,  O  SSE  oder  S.SS  t/Jahr  Dnui  mit  VW.  U  t36  betngni. 


BildS. 

für  die  U  231 

Uian, 


AnirläK/vrig 


Spezifischer  eloktrisoher  Energievrarbrauoh 
i-Anreichenmg,  bezogen  auf  1  kg  ongereiahertes 
bei  0,14,  0,3G  und  0,4%  ü  235  im  AbfaU. 

1  emgexejotmete   Bchkubild  gibt  die  Wert«  dee  wpvt. 
che  für  kleine  Werte  der  U  23S.Anreiaherung  in  ver- 

grBSertem  MaBetab  wieder. 
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BUd  4.  Spezifischer  KftpitalanfwMid  für  die  Anreiehening 

von  U  236,  bezogen  auf  It^/Jahr  angereiehartes  Uian.  bei  0,14, 

0,35  und  0,4%  U  235  im  AbfalL 

Du  oben  linlu  eingezeichnete  Schaubild  gibt  die  Werte  doi  epei. 

Kapitalaufwandes  tue  kleine  Werte  der  U  IM-Anraicherung  in  riw- 

gröBertem  MaBatab  wieder. 
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Oak  Ridge,  Paducah  und  Porteiuouth)  [7]  zugrunde,  so 
ergeben  sich  die  im  Bild  &  aufgetragenen  Kosten.  Zum 
Vergleich  ist  auch  der  Verkaufspreis  der  Atomic  Energy 
Commiasion  (AEC)  für  angereichertee  Uran  eingetragen. 
Man  erkennt,  daß  die  Preise  der  AEC  im  wesentlichen  nur 
die  Rohstoff-  und  Energiekosten  decken  können  und  in 
ihnen  kaum  ein  Betrag  für  den  Kapitaldienat  und  die 
Lohn-  und  Betriebskosten  [8;  9]')  enthalten  sein  kann. 

Aufschlußreich  ist  hier  der  Vergleich  mit  Trennanlagen, 
bei  demen  man  nicht  mit  so  niedrigen  Stromkosten  rechnen 
darf.  Nimmt  man  einmal  an,  doB  anstatt  4,4-  10~*  S/kWh 
Stromkosten  in  der  Höhe  von  11,3-  IQ-*  $ /kWh  aufge- 
wendet werden  müssen  (der  Bericht  „Ziele  und  Aufgaben 
für  Euratom"  [lOJ  nennt  diese  Zahl  beispielsweise  als 
durchBchnittlichen  Strompreis  im  OEEC-Gebiet),  so  zeigt 
eine  Rechnung  leicht,  daQ  es  wirtschaftlicher  ist,  Anlagen 
zu  betreiben,  die  zwar  teurer  und  auch  weniger  sparsam 
im  RohstofTverbrauch  sind,  dafür  aber  mit  möglichst 
geringem  Stromverbrauch  arbeiten.  Eine  Anlage  nach  der 
OBEC-Untersuchung  mit  einem  Reetgehalt  von  0,4% 
IT  235  im  Abfall  wäre  bei  diesem  Strompreis  geeignet. 


BiU  ft.  Anteile  von  Bohatoff-  und  Energiebedarf 

an  den  ErzeugnngskoBten  Tür  die  U  235-Anieicherung,  bezogen 

auf  1  kg  wgBreichertee  Uran,  bei  0,14%  U  236  im  AbfaU  und 

einem  niedrigen  Strompreia  von  4,4  ■  lO"*  $/kWh  (USA), 

B  RohatofTkoaten 


b  El 


1    AEC.Verkauhpnis 


■  Uran  (zum  Vergleich) 


Ninunt  man  in  diesem  Beispiel  einen  Uranpreis  von 
40  $/kg  an  und  berücksichtigt  einen  Kapitaldienst  von 
12,S*/>  sowie  einen  Strompreis  von  11,3-  10-*  $ /kWh,  so 
erhält  man  die  Koetenkurven  nach  Bild  6,  Der  Vergleich 
der  Anteile  a  bis  c  mit  den  als  Kurve  d  eingezeichneten 
Verkaufspreisen  der  AEC,  ergibt  für  die  Summe  der  Roh- 
stofT-,  Energie-  und  Kapitalkosten  {a  +  b  +  c  in  Bild  6) 
einen  um  den  Faktor  2,5  höheren  Wert. 

Nim  wird  man  eine  Isotop^itrennanlage  nicht  dort 
bauen,  wo  mit  „durchschnittlichen"  Stromko- 
sten zu  rechnen  ist,  sondern  sie  in  einer  Gegend  besonders 
niedriger  Stromkosten  aufstellen.  Auch  wird  der 
spezifische  Kapitalaufwand  in  anderen  Wahrungsgebieten 
nicht  aus  der  entoprechenden  Kurve  in  Bild  4  durch 
Multiplikation  mit  dem  offiziellen  Umrechnungskurs  zu 
gewinnen  sein.  Diese  beiden  Umstände  würden  zweifellos 
die  Anreicherungskoeten  gegenüber  den  aus  Bild  6  ersicht- 
lichen herabsetzen.  Jedoch  sind  im  Bild  6  die  Lohn- 
und  Entwicklungskosten  noch  nicht  berücksichtigt,  ebenso 

■)  Die  LohakotUn  dfliften  tOt  die  Tiennuilftge  Parthmooth  [S|  mit  rd. 
2960  Ani«te11t«D  und  AibclUra  and  einem  Jalireutromrcrbnacb  tod 
rd.  IS '  10'  uyn  etwa  ein  Drittel  der  Stromkosten  betngen.  In  einer 
■nf  dei  Zweiten  Internationalen  AtomkoDTgreni  der  VerelDliten  Ha- 
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BDd  C  Kosten  der  U  23G- Anreicherung  bei  0,4%  U  230  i 
und  Stromkosten  von  11,3  ■  IQ-*  $/kWh. 
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die  Tatsache,  daß  nicht  jede  zu  bauende  Trennanlage  für  so 
große  Durchsätze  ausgelegt  wird  wie  z.  B.  die  anterikani- 
schen;  entsprechend  höhere  spezifische  Kosten  sind  die 
Folge.  Es  ist  daher  auch  verständlich,  wenn  in  GroB- 
Britannien  Anreicherungskoeten  angegeben  werden,  die 
das  Drei-  bis  Vierfache  der  amerikanischen  betragen  [11]. 
Auch  auf  der  zweiten  Tagung  der  Vereinigten  Nationen  in 
Genf  [12]  wurden  für  angereichertes  Uran  aus  weet-europä- 
ischen  Trennanlagen  Verteuerungen  gegenüber  dem  AEC- 
Preis  um   das   2,6-   bis  Sfache  genannt. 

Die  in  europäischen  DifTusions- Trennanlagen  für  die 
U  2 35 -Anreicherung  anfallenden  höheren  Kosten  beein- 
flussen die  Stromgestehungskosten  in  Kernkraftwerken 
wesentlich;  so  würde  sich  z.B.  bei  einem  Druckwasser- 
reaktor (Yankee- Kraft  werk)  imd  für  einen  Siedewasser- 
reaktor (Dresden-Kraftwerk)  der  Strompreis  um  rd.  30% 
erhöhen,  wenn  allein  die  Kosten  des  angereicherten  Urans 
mit  dem  2,5fachen  AEC-Preis  eingesetzt  würden.  Kern- 
kraftwerke, die  mit  natürlichem  Uran  als  Brennstoff 
arbeiten,  bleiben  von  dieser  Kostenänderung  unberührt. 

Die  im  Jahre  1958  in  Genf  vorgetragenen  Arbeiten  über 
die  Isotopentreimung  in  Oaszentrifugen  [9]  zeigen  aller- 
dings, daß  es  in  absehbarer  Zeit  vielleicht  möglich  sein 
wird,  die  Anreicherungskoeten  etwa  in  der  von  der  AEC 
angegebenen  Höhe  zu  halten.  Bei  Verwendung  von  Gas- 
zentrifugen sind  Energiebedarf  und  RohstofTverbrauch 
wesentlich  geringer  (Herabsetzung  des  U  235-Anteils  im 
Abfall  bis  auf  0,12%).  Ihr  weiterer  Vorteil  besteht  darin, 
daß  auch  kleine  Einheiten  mit  geringem  Urandurchsatz 
betrieben  werden  können,  im  Giegensatz  zu  Gasdiffuaions- 
anlagen;  die  Bewährung  des  Gaszentrifugen -Verfahrens 
im  großtechnischen  Maßstab  steht  aber  noch  aus. 


EinflitB  d«r  U  235-Anreleharung  Im  Brennstoff  auf 
Kapital-  und  E n arg leelg«n bedarf  von  Kernkrafl- 
w«rk«n 

VeT^leicht  man  die  verschiedenen  Arten  der  Energie- 
erzeugung hinsichtlich  ihrer  Wirtschaftlichkeit,  so  sollten 
nicht  nur  die  Oeetehungskosten  z.  B.  einer  Kilowattstunde 
einander  gegenübergestellt  werden.  Man  sollte  sich  viel- 
mehr  auch    ein   Bild    von   den    Investitionen   und   dem 
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Energieeigenverbrauch  machen,  der  erforderlich  ist,  um 
den  in  der  Natur  vorkommenden  Rohstoff  in  die  endgültige 
Energieform  zu  überführen,  die  der  Verbraucher  benötigt. 

Verwendet  man  angereichertes  Uran  ab  Brennstoff,  so 
interessiert  besonders,  in  welchem  Verhältnis  der  für  die 
Anreicherung  erforderliche  Bedarf  an  Energie  zu  jener 
steht,  die  sich  mit  diesem  angereicherten  Uran  erzeugen 
läßt.  Diese  „Eigenbedarfsleistung^'  müßte  immer  dann 
zusätzlich  aufgebracht  werden,  wenn  angereichertes  Uran 
aus  eigenen  Anlagen  bereitgestellt  werden  soll.  An  Hand 
der  im  Euratom -Bericht  für  die  geplanten  Kernkraftwerke 
„Yankee"  und  „Dresden"  enthaltenen  Zahlen  wurde  dieser 
Eigenbedarf  zur  Brennstoffanreicherung  nach  dem  Diffu- 
sionsverfahren zu  rd.  22%  bzw.  10%  ermittelt,  wie  Tafel  1 
zeigt.  Die  in  Tafel  1  eingesetzten  Werte  des  Energieauf- 
wandes für  die  Anreicherung  entsprechen  der  obersten 
Kurve  in  Bild  3,  d.  h.,  daß  die  Isotopen -Trennanlage  mit 
einem  Restgehalt  von  0,14%  U  235  im  Abfall  arbeiten  soll. 


Tafel  1.  Energiebedarf  für  schwache  Spaltstoffanreicherung 
nach  dem  Diüusionsverfahren  bei  den  Kernkraftwerken  Yankee 

und  Dresden. 


Yankee 

Dresden 

Bruttoleistung  ....        MW^ 

143 

192 

Kraftwerkseigenbedarf   ...  % 

6,3 

6.25 

Neitoleistung    ....        MW^i 

134 

180 

erzeugte  Netto-Energie 

(7000  h/a) MWh/a 

0,93  •  10« 

1,26.  10« 

BrenxistoffdurchsatK    ...    t/a 

17.5 

18,3 

anf&ngl.  U  235-Aiireicherung  */• 

2.6 

1,5 

U  235-GehaIt  dee  erschöpften 
Brennstoffes */• 

1.9 

0,55 

spes.    Energieaufwand    für    an- 
fängliche Anreicherung  kWh/kg 

27  900 

9  700 

spez.  Energiegutschrift  für  den 
U  23ö.Rest kWh/kg 

erforderlicher  spez.  Energie- 
aufwand      kWh/kg 

16  200 



11  700 

9  700 

ges.  Energieaufwand    .    MWh/a 

0,204  .  10« 

0,177  .  10« 

Energiebedarf  zur  Anreicherung, 
bezogen  auf  erzeugte  Netto- 
energie % 

22 

14,1 

Unter  der  gleichen  Annahme  kommt  man  bei  dem  von 
J,A.  Jukea  [13]  auf  der  XI.  Weltkraftkonferenz  in  Belgrad 
vorgeschlagenen  40-MW-Reaktor  zu  einem  sehr  viel  höheren 
Energieeigenbedarf.  Dieser  beträgt  38%,  wenn  man  den 
zur  Anreicherung  auf  20%  U  235  benötigten  Energie- 
bedarf auf  die  aus  dem  angereicherten  Spaltstoff  zu 
erbeutende  Energie  bezieht. 

Auch  der  auf  die  Nettoleistung  eines  Kernkraftwerkes 
bezogene  Kapitalaufwand  für  eine  Trennanlage  läßt  sich  in 
Abhängigkeit  von  der  Anreichenuig  des  U  235  im  Brenn- 
stoff ermitteln.  Wird  z.  B.  für  das  Yankee-Kernkraftwerk 
ein  Spaltstoff  mit  2,6%  Anreicherung  benötigt,  so  würden 
sich  mit  den  Werten  der  obersten  Kurve  im  Bild  4  für 
eine  entsprechende  Isotopen  trennanlage  spezifische  Anlage - 
kosten  von  96  S/kW^e^to  errechnen.  Bei  einer  Anreicherung 
auf  1,5%  wie  im  Falle  des  Dresden-Kernkraftwerkes  ermä- 
ßigt sich  dieser  Wert  auf  63  $/kWnetto- 

Beim  Verwenden  von  angereichertem  Uran  aus  Gas- 
zentrifugen  würde  sich  der  Energiebedarf  vermutlich  auf 
ein  Drittel  bis  ein  Zehntel  von  jenem  einer  Gasdiffusions - 
anläge  senken  lassen  können.  Auch  die  spezifischen  Anlage - 
kosten  solcher  Anlagen  liegen  möglicherweise  niedriger. 

Der  Einsatz  von  angereichertem  Uran  hat  auch  auf  den 
Brennstoffzyklus  großen  Einfluß.  So  kann  bei 
Reaktoren,  die  mit  angereichertem  U  235  im  Brennstoff 
arbeiten,  die  U  235-Konzentration  in  den  verbrauchten 
Brennstoffelementen  höher  sein  als  im  natürlichen  Urem. 
In  Anbetracht  des  für  eine  Anreicherung  nötigen  Auf  wem - 
des  wird  in  diesem  Falle  eine  Wiederaufbereitung  und  eine 
weitere  Verwendtmg  des   Brennstoffes  erforderlich.   Wie 


das  Beispiel  des  Yankee-Kraftwerkes  [10]  zeigt,  beeinflußt 
der  Wert  des  Restbestandes  an  U  235  in  den  verbrauchten 
Brennstoffelementen  die  Stromerzeugungskosten  ^anz 
wesentlich. 

Bei  einem  sehr  niedrigen  Restgehalt  an  U  235,  wie  er 
z.  B.  bei  mit  natürlichem  Uran  beschickten  Reaktoren  fast 
immer  auftritt,  würde  m€ui  die  verbrauchten  Brennstoff- 
elemente vorwiegend  nur  noch  zur  Plutoniumgewinnung 
wiederaufbereiten.  Da  verhältnismäßig  wenig  Plutonium 
anfällt,  wird  die  mögliche  Gutschrift  hierfür  durch  die 
Kosten  der  Wiederaufbereitung  und  die  Kosten  der  in 
diesem  Fall  erforderlichen  zusätzlichen  Brennstoffreeerve 
weitgehend  aufgezehrt  oder  sogar  übertroffen.  Es  muß 
dabei  berücksichtigt  werden,  deü3  für  das  Plutoniimi  ledig- 
lich der  gegenüber  U  235  energiewirtschaftlich  gerecht- 
fertigte Preis,  nämlich  rd.  12  $/g  für  Plutonium  üblicher 
Isotopen  Verteilung  [2],  nicht  jedoch  der  für  Pu  239  für 
müitärische  Zwecke  z.  Z.  gebotene,  eingesetzt  werden 
kann. 

Die  durch  die  Wiederaufbereitung  verursachten  zusätz- 
lichen Kapitalkosten  lassen  sich  durch  die  Angaben  über 
eine  von  der  AEC  vorgeschlagene  Wiederaufbereitungs- 
anlage [14]  abschätzen.  Nach  diesen  Angaben  soll  es  die 
Kapazität  dieser  Anlage  gestatten,  die  erschöpften  Brenn- 
stoffelemente von  Anlagen  mit  rd.  3000  MW  installierter 
Kemkraftwerksleistung  bei  (Druckwasser) -PWR-  und  ( Sie- 
dewasser)-BWR -Typen  oder  von  rd.  750  MW  bei  Reak- 
toren mit  natürlichem  Uran  wieder  aufzubereiten.  Die 
spezifischen  Anlagekosten  für  die  Wiederaufbereitung 
liegen  dabei  in  der  Größenordnung  von  7  $/kW^  bzw. 
27  $/kW.  Die  Wiederaufbereitung  verursacht  außerdem, 
da  hierfür,  wie  noch  gezeigt  wird,  die  Brennstoffreserve 
erhöht  werden  muß,  einen  zusätzlichen  Kapitcübedarf,  der 
in  den  Kosten  der  Wiederaufbereitung  nicht  enthalten  ist 
und  daher  vielfach  übersehen  wird. 

Unter  Brennstoffreserve  sei  hier  die  Brennstoffhienge 
AO  verstanden,  die  außer  der  ReaktorfuUung  O  für  den 
kontinuierlichen  Betrieb  eines  Kernkraftwerkes  erforder- 
lich ist;  insgesamt  braucht  man  also  einen  Brennst off- 
bestcuid  von  AO  -\-  O,  Das  Verhältnis 

Brennstoff  bestand         AO  -^  O 

Reaktorfüllung  O 

sei  als  „Brennstoffhaltung"  bezeichnet.  Neich  Oronheid  [15] 
gliedert  sich  diese  Brennstoffhaltung  für  einen  bestinunten 
Kreislauf  mit  angereichertem  Brennstoff,  wie  Tafel  2  zeigt. 


Tafel  2.  Aufteilung  der  Brennstofifhaltung 
für  ein  Kernkraftwerk. 


Verwendiingazweck 

Anteil 

Reaktorfülliing 

Herstellung  neuer  Elemente 

Transport  neuer  Elemente  zum  Kraftwerk  .    .    . 

Lagerhaltung  im  Kraftwerk 

Abkühlung  verbrauchter  Elemente 

Transport  verbrauchter   Elemente   zur   Wieder- 
aufbereitung   

Wiederaufbereitung 

100 

1 

9 

33 

17 

9 
37 

Brennstoffhai  tunor*) == 

206 

*)  Die  Bedeutung  von  A  0  und  0  s.  Text. 

Aus  dieser  ist  schon  ersichtlich,  wie  sehr  die  Wieder- 
aufbereitung die  Brennstoffreserve  eines  Kernkraftwerkes 
erhöhen  kcmn.  Beträgt  die  Verweilzeit  eines  Brennstoff- 
elementes im  Reaktor  V  Jahre,  so  wird  der  Jahresdurch- 

O  AO  ^  ^ 

satz  D  =    T^ .  Es  gilt  aber  auch  D  —   -rzz ,  wenn  A  V   die 

„Reisezeit"  des  Brennstoffes  in  Jahren  ist. 

Nach  den  Beispielen  des  Euratom -Berichtes  [10]  ergeben 
sich  damit  die  in  Tafel  8  angeführten  Werte  für  BrennstofT- 
haltung  und  Reisezeit. 
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Tafel  Zm  Brennstofi&eserve  nach  dem  Euratom-Berioht  [10]*). 


Brennstoff- 
haltung 

0 

Reisezeit 
(ezcore-time) 

Jahre 

Reaktor- 
verweilzeit 
(incore-time) 
V 
Jahre 

Yankee 

Dresden      .... 
Hunterston    .    .    . 

2,09 

1,505 

1,235 

1,52 

1,501 

1,15 

1,39 
2,98 
4,87 

*)  Die  Bedeutung  von  O^  AO  und  D  s.  Text. 


Tafel    4.    BrennBtofifelementkosteD    fiir    Reaktorfullung    und 
Reserve,  bei  einer  vorgesehenen  Wiederaufbereitung  der  ver- 
brauchten Elemente*). 


Yankee 

Dresden 

Hunterston 

el.  Nettoleistung     .      MW 
Reaktorfullimg  G    t  Uran 

Urcoikosten 9 

Elexnentherstellung    .    .  9 

furo • 

spez.  Kapitalkosten  für 
ReaktorfÜllvmg  0  .    «/kW 

Brennstofifreeerve  A  0 

t  Uran 

Urankosten 9 

Elementherstellung    .    .  9 

für  AO • 

Bpes.  Kapitalkosten  für 
Brennstoffreserve  A(? 

•/kW 

spez.  Kapitalkosten  des 
Brennstoff-Bestandes 

•/kW 

134 
24,4 

7.613.  10« 
1,464 .  10« 

180 
54,6 

7,93    •  i(f 
6,268 .  10« 

150 
261,0 

10,02    .  10« 
2,259 .  10« 

9,077  .  10* 
68 

26,6 

8,299 .  10* 
1,596  .  10» 

14,198.  10* 
79 

27,6 

4,001 .  10* 

3.163.  10« 

7.164 .  10« 

40 
119 

12,279.  10« 
82 

59 

2.360 .  10* 
0,531 .  10« 

9,895 .  10« 
74 
142 

2,891  .  10» 
19 
101 

*)  Würde  man  bei  den  Beispielen  der  Kernkraftwerke  „Dresden"  und 
„Hunterston"  wegen  des  zu  geringen  Bestgehaltes  an  U  236  in  den  ver- 
brauchten Elementen  auf  eine  Wiederaufbereitung  verzichten,  so  könnte 
in  diesen  Fällen  die  Brennstoffreserve  wesentlich  kleiner  gehalten 
werden. 


Tafel  5.  Energieeigenverbrauch  und  Investitionen  bei  der 
Stromerzeugung  aus  Uran  und  Kohle. 


Kraftwerk 

Kernkraftwerk 

Stein - 
kohlen- 
Dampf- 
kraft- 
werk 

Netto-Leistung  .    .    .      MW 

134 
Yankee 

180 
Dresden 

150 
Hunter- 
ston 

150 

Wirkungsgrad    ....      % 

27,9 

28,7 

28.7 

32 

Anreicherung  des  Brenn- 
stoffes mit  U  235  ...      '/• 

2,6 

1.5 

natür- 
liches 
Uran 

Eigenbedarf 
Energieeigenbedarf 
im  Kraftwerk     ....      % 
Energieeigenbedarf  für  die 
Brennstoffgewinnung  u.  An- 
reicherung, bezogen  auf  die 
erzeugte  Netto-Leistung     */• 

6,3 
22 

6,25 
14 

10.7 

zu  ver- 

nach- 

hwifligen 

8 
5 

Kapitalbedarf 
spez.  Kapitalbedarf  für  An- 
reicherungsanlag.    •/kWnetto 
spez.  Kapitalbedarf  für  Wie- 
deraufbereitungsanlagen 

•/kWnetto 
spez.  Kapitalbedarf  für 

Brennstoffinventar 

•/kWnetto 
heutige   spez.   Anlagekosten 

für  das  Kraftwerk  (einschl. 

Bauzinsen*)    .    .     •/kWnetto 

96 

7 

140 

490 

63 

7 

120 

380 

0 

27 

100 

400 

5*) 
135 

Die  Größe  der  Brennstoffhaltung  wird  vorwiegend  durch 
die  langen  Reisezeiten  beeinflußt,  die  sich  u.  a.  aus  den 
langen  Kühl-  und  Wiederaufbereitungszeiten  ergeben.  Sie 
ist  dann  verhältnisniäßig  groß,  wenn  die  eigentliche  Ver- 
weilzeit im  Reaktor  kurz  ist. 

Die  durch  die  Brennstoffreserve  und  die  Reaktorfüllung 
verursachten  Kapitalkosten  zeigt  Tafel  4;  hierbei  sind  für 
den  angereicherten  Brennstoff  die  AEC-Preise  und  für  die 
Elementherstellung  die  im  Euratom -Bericht  gencuinten 
Kosten  zugrunde  gelegt. 

Mcui  erkennt  aus  Tafel  4  den  großen  Einfluß  der  Brenn - 
Stoffreserve.  So  sind  die  spezifischen  Kapitalkosten  der 
Reaktorfüllung  bei  Reaktoren  mit  natürlichem  Urem  (Hun- 
terston) zwar  am  höchsten,  die  spezifischen  Kapitalkosten 
für  den  gesamten  Brennstoff  bestand  aber  am  niedrigsten. 

Die  Ergebnisse  unserer  Überlegungen  zeigen:  Die  von 
der  AEC  cmgegebenen  Preise  für  angereichertes 
Uran  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nicht  ko- 
stenecht. Eine  Anreicherung  nach  dem  Diffusi- 
onsverfahren würde  im  Bereich  der  Euratom- 
Länder  gegenüber  den  AEC-Preisen  wesent- 
lich höhere  Brennstoff  kosten  ergeben.  Die  Ver- 
wendung der  mit  U  235  angereicherten  Brennstoffe  erfor- 
dert allein  zinr  Anreicherung  einen  erheblichen 
Energieeigenbedarf  und  zusätzliche  Kapi- 
talinvestitionen. 

Eine  Wiederaufbereitung  des  Brennstoffes 
macht  insbesondere  bei  den  Reaktortypen,  die  mit  an- 
gereichertem Spaltstoff  arbeiten,  einen  gro- 
ßen Kapitalbedeurf  für  die  zusätzliche  Brenn- 
stoffreserve erforderlich. 

In  Tafel  5  ist  der  voraussichtliche  Kapital-  und  Energie- 
Eigenbedarf  der  behandelten  Kraftwerke  zusanunen- 
gestellt;  zum  Vergleich  enthält  die  letzte  Spalte  noch  die 
entsprechenden  Angaben  für  ein  Dampfkraftwerk  gleicher 
Leistung. 

Schrifttum 

Bflcher  sind  durch  •  gekennzeichnet 


*)  Kohlenlager  für  rd.  5  Wochen. 

*)  Die  hier  eingesetzten  spezifischen  Kosten  ffir  die  Anlagen  Yankee  und 
Dresden  stimmen  nicht  mit  den  im  Euratom-Bericht  genannten 
Zahlen  aberein.  Vielmehr  sind  hier  die  In  letzter  Zeit  korrigierten 
Werte  [16]  eingesetzt. 
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Betriebserfahrungen 

mit  Calder  Hall-Lelstungs-Reaktoren 


Von  K.  A.  Swlnburn,  United   Kingdom  Atomic  Energy  Authority, 
Industrial  Group  Headquarters   Riil«y 


Die  Leistungsreaktoren  In  Calder  Hall  liefern  bereits  s«(t  19S6  Strom  in  dos  britische  N«tz,  so  daß 
jetzt  schon  umfangreiche  Betriebserfahrungen  vorliegen.  Der  TemperaturkoefTizient  des  Moderators 
wurde  durch  die  Plulonlumbiidung  positiv.  Inzwischen  vorgenommene  Experimente  zeigten,  wie  der 
Reaktor  auf  Änderungen  der  verschiedenen  Betriebsbedingungen  reagiert.  Nach  zweilährigem  Betrieb 
entnahm  man  Graphitproben,  an  denen  man  feststellte,  daß  noch  zwei  Jiihre  vergehen  können,  bis 
die  gespeicherte  Energie  (Wigner-Effekt)  durch  Ausglühen  freigesetzt  werden  muß.  Ganz  besondere 
Aufmerksamkeit  widmet  man  der  Messung  der  Radioaktivität  auf  dem  Gelände  des  Reaktors  und 
seiner  Umgebung.  Doch  konnte  man  bisher  kein  überschreiten  der  zulässigen  Werte  feststellen. 


In  Großbritannien  hat  man  sich  auf  die  Sti'onierzeugung 
mit  druckgaagekühlten,  graphitmoderierten  Kernreaktoren 
festliegt.  Die  Calder  Hall -Reaktoren,  BUd  1,  die  ursprüng- 
Uoh  für  die  Plutonium -Gevinnung  baBtimmt  waren,  aind 
als  Vorbild  für  dieses  Verfahren  anzusehen.  Sie  haben  nun 
schon  seit  17.  10.  1966  elektriechen  Strom  in  das  britische 
Xetz  eingespeiBt. 

Die  umfangreichen  Erfahrungen  von  Calder  Hall  bilden 
für  das  neue  Energieprogramm  eine  gesunde  Grundlage  hin- 
sichtlich Planung,  Konstruktion  und  Betrieb  der  Reak- 
toren, BUd  2;  sie  werden  Verbesserungen  aufweisen,  die  auf 
diesen  und  anderen  Erfahrungen  beruhen. 

Kein  Einzelaufsatz  könnte  jedem  Gesichtspunkt  der  ur- 
sprünglichen Gedankengange  und  der  Elrfahrungen  gerecht 
werden,  die  in  einem  solchen  Projekt  verwirkhcht  wurden. 
Dieser  Bericht  greift  daher  nur  bestimmte  Wesenszüge  der 
Konstruktion  und  der  Wirkungsweise  der  Calder  Hall- 
Reoktoren  heraus  unter  Berücksichtigung  der  Maßnahmen 
für  Gesundheit  und  Sicherheit.  Ausführlichere  Angaben 
sind  ia  dem  am  Schluß  des  Aufsatzes  genannten  Schrifttum 
zu  finden. 

Da  die  Dampfgewinnungs-  und  Stromerzeugungs -Ein- 
richtungen sehr  ähnlich  denen  konventioneller  Kraftwerke 
sind,  soll  dieser  Teil  der  Anlage  außer  Betracht  bleiben. 

Konatruktion 

Der  Reaktor  und  der  biologische  Schirm  ruhen  auf  einem 
Beton-Fundament  der  Größe  40  m  x  32  m  x  3,3  m,  das 


insgesamt  mit  etwa  20  000  t  belastet  ist.  Das  Reaktor- 
Druckgefäß  ist  aus  60  mm  dickem,  mit  Aluminium  des- 
oxydiertem  Stahl  hergestellt,  der  einen  Kohlenstoffgehalt 
von  0,12  bis  0,16%  hat.  Es  besteht  aus  einem  21  m  hoben 
lotrechten  Zylinder  von  11,5  m  Innen-Dmr.  mit  halb- 
ellipsoiden  Enden.  Das  Oefäß  wurde  spannungsfrei  getrübt 
durch  die  strahlende  Hitze  von  24  Stahlrohnui  voo 
56  nun  Dmr.,  die  mit  einer  Leistung  von  1  bis  1,6  MW 
aus  dem  41 4- V -Drehstromnetz  geepeist  wurden. 

Der  Reaktor  ist  von  einem  Wärmeschild  aus  15  em 
dickem  Baustahl  umgeben,  den  wiederuni  ein  biologischer 
Schirm  aus  2  m  diclräm  bewehrtem  Beton  unischließt.  Ds 
die  Dicke  des  biologischen  Schirms  durch  seine  Strahlungs- 
absorptionsfähigkeit  bestinunt  wird,  ist  es  wesentlich, 
Hohlraumbildung  zu  vermeiden  und  für  eine  konstant« 
Dichte  (etwa  2,4  t/m')  zu  sorgen. 

Die  thermischen  Spannungen  innerhalb  des  Betons 
müssen,  während  der  Reaktor  in  Betrieb  Ist,  begrenzt 
bleiben;  zwischen  dem  thermischen  und  dem  biologiscbea 
Schirm  wird  die  Wärme  durch  ein  Luftkühlungsaystem  ab- 
geführt, so  daß  sich  der  Temperaturgradient  im  Beton 
einer  Geraden  nähert;  die  TemperaturdifTerenz  zwischen 
der  Innen-  und  Außenseite  beträgt  höchstens  16,7  gid. 
Im  Grundriß  bildet  der  Schirm  ein  Achteck. 

Der  Graphitmoderator  von  etwa  1170  t  hat  die  Form 
eines  gleichseitigen  Prismas  mit  24  Seiten  und  mißt  11  m 
in  der  Diagonalen  und  8,2  m  in  der  Höhe.  Die  Breotutoff- 
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etemente  Bind  in  1696  lotrechten  Kanälen  dieses  Prismas 
ange(»diiet,  durch  die  das  CO,-Kühlgaa  hindurchströmt. 
Weitere  112  Hohlräume,  je  einer  in  der  Mitte  jeder  Gruppe 
von  16  Kanälen,  sind  erforderlich  für  Trimmstabe,  Neu- 
tronanfluQ-MeBeinrichtungen  usw.  Jedes  Brennstoffelement 
beateht  aus  einem  Natur-Uran- Stab  von  etwa  1  m  Länge 


Umr.  Das  Urp 


iilci  sich  in  einer  Hülle  aus 

mit    kleinem  AI-  und  Be- 

^iiföi-iiii<ron  Kühlrippe,  die  einen 

■rgimn  licwihrleiBtet.  Sechs  sei- 

III  jodem  der  1696  Kanäle 


III  Druckkugellager,  das 
liegt.  Ein  solches  Lager 
t;n  Wärmeausdehnungs- 
fil;  es  enthält  18  Kugeln 
ifringe  sind  aus  hart«m, 
iihlplatt«n  sind  nüt  Lö- 
des  Kühlgases  ermög- 


I  der  sechs  BrennstofT- 
^ylindrischen  Zwischen- 
.  die  zusammen  mit  dem 

liilatte  ruht  und  so  die 
iiM.  Dhs  Zwischenstück, 
Miiert,  daß  ein  unbeab- 
i  ronnstoffelement  keinen 
na.  Der  Qraphitzylinder 
i^uben.   die  am   unteren 


verjüngten  Ende  einen  Sicherungastift  und  ein  Räumwerk- 
zeug  trägt.  Durch  das  Qewioht  eines  herabfallenden  Brenn- 
stoffelements würde  zunächst  der  doppelachnittige  Siche- 
rungastift abbrechen,  dann  würde  daa  Bäumwerkzeug  von 
der  Innenwand  der  rohrförmigen  Auflage  Metall  weg&äsen, 
bis  die  Energie  des  Stoßes  absorbiert  ist.  Das  ganze 
Zwischenstück  kann  herausgenommen  und  gegen  ein 
neues  ausgetauscht  werden. 

Die  48  Regelstäbe,  aus  4*/«igein  Borstahl  in  Hüllen  aus 
rost&eiem  Stahl,  werden  von  oben  betätigt.  Zusätzlich  zu 
ihrem  normalen  Antriebsmechanismus  haben  sie  eine 
elektromagnetische  Haltevorrichtung  und  eine  Permanent- 
magnet-Bremse. Störungen  im  Reaktor  unterbrechen  den 
Stromkreis  der  Spule,  so  daß  die  Stäbe  frei  im  Schwere- 
feld herabfallen,  bis  sie  am  Binde  ihres  Weges  magnetisch 
abgebremst  werden. 

Eine  Leckspüreinrichtung  ist  voigesehen.  Wenn  die 
MagnoxhüUe  eines  BTonnetoffelements  undicht  wird,  ge- 
langen Spaltprodukte  in  den  Kühlgasstrom.  Die  Leckspür- 
einrichtung entnimmt  olle  27  min  Oasproben  aus  einer 
Gruppe  von  je  vier  Kiihlkanälwi.  Die  Radioaktivität  der 
Gasprobe  wird  bestimmt  durch  Ausmeasen  des  elektro- 
statisch abgeschiedenen  Niederschlags  auf  einem  Draht. 

Die  Gebläse  im  Gaskühlkreis  haben  zur  Gesohwindig- 
keitssteuerung  einen  Ward- Leonard- Antrieb.  Jeder  der  vier 
Hauptkreise  wird  über  Trennventile  gespeist.  Daa  Gas  tritt 
unten  in  den  Reaktor  mit  einer  Temperatur  von  140  "C 
und  einem  Druck  von  7  at  ein  und  verläßt  ihn  oben  mit 
etwa  330  °C. 


BIU2. 

Kraftwerk  BradweU/Essex  im  Bau 
(März  19SS). 
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Allgemeine  Betriebserfahrungen 

Die  Betriebserfahrungen  haben  die  grundBätzliche  Rich- 
tigkeit der  Entwurfästudien  und  der  Konatruktion  der  Re- 
aktoren erwiesen.  Es  haben  sich  bei  den  ersten  beiden 
Reakboraufträgea  weniger  Fehler  gezeigt,  ab  man  es  nach 
den  Erfahrungen  mit  konventionellen  Anlagen  erwartet 
hätte. 

Die  geplante  Wärmeleistung  von  160  HW  ist  nicht  nur 
erreicht  worden,  sondern  es  konnte  sogar  durch  Justieren 
von  Kühlstrom  und  Neutronenf  lußverleilung  eine  I^eistung 
von  220  MW  für  mehrere  Monate  aufrecht  erhalten  werden. 

Die  gesamte  von  der  Calder- Station  bis  E!nde  Juli  1958 
gelieferte  elektrische  E!nergie  belief  sich  auf  700  Mill.  kWh, 
«itsprecbend  einem  L>aatfäktor  von  etwa  7S*/<. 

Der  Reaktor  läuft  an  mit  dem  kleinstmöglioben  Kühl- 
stront  (etwa  15%  des  Höchststroms) ;  dabei  werden  die 
R^elatäbe  herausgezogen,  bis  die  Oberfläche  der  Brenn- 
stoßstäbe  ihre  höchst  zulässige  Betriebstemperatur  von 
40S  °C  erreicht  hat.  Die  Oasaustritt^temperatur  betragt 
dann  etwa  330  °C  und  die  Wärmeleistung  etwa  30  MW. 
Durch  Erhöhen  des  Kühlatroms  erhöht  sich  unter  geringer 
Berichtigung  der  Regelstabe  teil  ung  die  AusgtmgBwärme- 
leistung  in  etwa  30  min  auf  180  MW.  WiUirend  der  ersten 
drei  Betriebstage  müssen  die  Kontrollstäbe  noch  weiter 
herausgezogen  werden,  um  die  Auswirkung  der  Xraion- 
Vergiftung  zu  kompensieren.  Vor  Erreichen  der  endgül- 
tigen Betriebstellung  bringt  man  feste  Trinunstäbe  ein  und 
ktum  nun  die  Regelstäbe  fast  ganz  herausziehen.  Die  Zu- 
wachsreaktivität, die  der  zunahmenden  Bildung  von  spalt- 
barem Plutonium  zuzuschreiben  ist,  kompensiert  man  durch 
Einschieben  der  Regelstäbe,  die  nach  drei  Monaten  Betrieb 
etwa  bis  zur  Hälfte  in  den  Reaktorkem  eintauchen. 

Von  Interesse  sind  die  typischen  Reaktionen  des  Re- 
aktors auf  drei  primäre  Parameter,  nämlich  auf  die  Kühl- 
ntitMl-Eintcittstemperatur,  auf  den  KühlmitlelfluO  und  auf 
die  Regelstabstellung.  In  diesem  Zusammenhang  sind  die 
TemperaturkoeiTizienten  von  Brennstoff  imd  Moderator 
wichtig.  In  Calder  Hall  hat  der  Temperaturkoe^izient  der 
Brennstoff -Reaktivität  den  nahezu  konstanten  negativen 
Wert  — 2,4  ■  10"'  grd~^  über  den  ganzen  erforderlichen 
Strahlungsbereich.  Daß  dieser  Koeffizient  negativ  ist,  ist 
dem  Umstand  zuzuschreiben,  daß  ein  Temperaturanstieg 
einen  größeren  Resonanz- Neutroneneinfang  im  Uran  238 
bewirkt.  Dagegen  steigt  der  Temperaturkoeffizient  für  den 
Reaktivitätsanteil  des  Moderators  von  — 0,7  ■  10~'  grd~* 
(Ausnutzung  100  MWd/t)  auf  +  3  ■  10-'  grd-'  nach  einer 
AusnutzungvonSOOMWd/tundweiterauf +  4,7-10-'grd-' 
nach  einer  Ausnutzung  von  440  MWd/t.  Dieser  Ko- 
effizient wild  positiv  durch  die  Zunahme  des  Plutonium239. 
Mit  einem  Temperatur-Anstieg  (d.  h.  einem  Anstieg  der 
Neutronenenergie)  wächst  das  Verhältnis 

Anzahl  der  Neutronen,  die  Pu  239  spalten 
Anzahl  der  absorbierten  Neutronen 
Dieses  Verhältnis  ist  jedoch  bei  Uran  235  konstant  mit 
der  Temperatur.  Daher  ändert  also  mit  der  Bildung  von 
Plutonium  239  der  Temperaturkoeffizient  seinen  ursprüng- 
lich negativen  Wert  in  einen  positiven,  wie  oben  gezeigt 


m 
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BUd  S.  Leistungsanstieg  des  ReaktorB  bei  Erhöhung 
der  Osseintrittstemperator. 

Leiituuga-  und  Tempersturanatieg  ftls  Funktion  der  Zeil 
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Nach  einer  Arbcitslieferung  von  etwa  440  MWd/t  hat 
man  (bei  einer  Reaktor-Anfangsleistung  von  164  MW)  Ver- 
suche vorgenonmien,  um  den  Einfluß  von  Änderungen  der 
Kühlmittel -Eintrittstemperatur,  dee  Kühlmittel -Flusses 
und  der  Regelstabstellung  festzustellen.  Den  Einfluß  der 
Bintrittstemperatur  zeigt  BUd  8.  So  läßt  eine 
Erhöhung  der  Eintrittstemperatur  um  etwa  I  %  grd,  wenn 
sie  nicht  innerhalb  IS  min  korrigiert  wird,  die  Leistung  j^ 
10  nun  Vereuchsdauer  um  1,3%  des  ursprünglichen  Lei- 
stungswertee  ansteigen. 

Den  Einfluß  einer  Herabsetzung  dee  Kühlstroms 
gibt  BOd  4  wieder.  Die  primäre  Wirkung  dieeer  Herab- 
setzung ist  ein  Ansteigen  der  Reaktortemperalur;  aber  so- 
lange der  Betrag  des  positiven  Moderator -Koeffizienten 
kleiner  als  der  2^fache  Betrag  des  n^ativen  BrennstofT- 
koeffizienten  ist,  muß  die  Leistung  fallen,  was  sich  tat- 
sächlich bestätigte. 

Den  Einfluß  einer  Stellungsänderung  der 
Regelstäbe,  durch  die  kurzzeitig  eine  Reaktivit&t  von 
13  •  10-*  entstand,  ist  in  BUd  fi  dargestellt.  Die  Leistung 
zeigt  einen  auffallenden  St«ilanstieg,  solange  der  Ref;elstab 
zurückgezogen  war,  und  dann  eine  langsamere  Aufwärts- 
bewegung,  während  sich  der  Moderator  erwärmte.  Alle 
oben  genannten  Einflüsse  dee  Temperaturkoeffizienteo 
gehen  so  langsam  vor  sich,  daß  sie  im  normalen  Betrieb 
vom  Bedienenden  nicht  bemerkt  werden,  da  Schwan- 
kungen, die  kleine  Korrekturen  erfordern,  im  allgemeinen 
über  eine  entepreohende  Zeit  wirksam  sein  müssen. 

Ebenso  ist  das  Ansprechen,  des  Reaktors  auf  Störbedin- 
gungen  von  Interesse,  d.  h.  die  Feststellung,  ob  der  Re- 
aktor bei  einem  Fehler  autoniatisch  abschaltet.  Eine  durch 
einen  elektrischen  Fehler  verursachte  Störung,  bei  der  die 
Regelstäbe  in  5  s  völlig  eingeschoben  wurden,  rief  folgende 
Uegenwirkung  hervor :  Die  Brennstofftemperatur  fiel  sofort 
von  408  °C  auf  unter  200  °C.  Die  Gaeeintrittstemperatur  sank 
in  kürzester  Zeit  auf  100  °C,  dann  war  bereite  der  NotkühJ- 
kreis  angesprungen,  der  die  Temperatur  in  weniger  als  zwei 
Stunden  wieder  auf  140  °C  brachte.  Die  Begelstabe  wurden 
während  dieser  Zeit  herausgezogen.  Die  Ossaustrittetem- 
peratur  fällt  rasch  auf  300  °C,  geht  dann  aber  langsamer 
weiter  herunter  dank  der  Wärmekapazität  dee  Systeme. 
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Nach  der  Lokalisierung  und  Behebung  des  Fehlers  erreichte 
der  Reaktor  die  volle  Leistiing  in  etwa  cusht  Stunden  wie- 
der; diese  Zeit  war  hauptsächlich  bestimmt  durch  die  aus 
Sicherheitegründen  getroffene  Geschwindigkeitsbegrenzung 
für  das  Herausziehen  der  Regelstäbe. 

Das  Anfahren  geschieht  unter  den  gleichen  Bedingungen, 
wie  oben  geschildert;  die  Temperatur  der  Brennstoffhülle 
wird  mit  dem  niedrigsten  Kühlstrom  auf  408  ®C  gebracht, 
dann  wird  der  Kühlstrom  erhöht.  Die  Xenon-Vergiftung 
bedeutet  keine  Begrenzung  für  die  Geschwindigkeit  einer 
Laständerung  oder  für  die  Anfahrdauer  nach  dem  Ab- 
schalten des  Reaktors. 

Für  spätere  Ausführungen  von  Ret.ictoren  des  Calder 
Hall-Typs  ist  vorgesehen,  daß  die  Brennstoffelemente  imter 
Last  ausgewechselt  werden;  doch  in  Calder  Hedl  selbst 
muß  man  den  Reeiktor  für  diese  Operation  stillsetzen.  Da- 
her verursacht  das  Leckwerden  eines  Brennstoffelements, 
das  dann  auszuwechseln  ist,  in  C  a  1  d  e  r  einen  Verlust  an 
Produktionszeit,  nicht  aber  bei  den  späteren  Sta- 
tionen. 

Aus  diesem  Grunde  werden  die  Brennstoffelemente  nach 
sehr  genauen  Herstellungsvorschriften  gefertigt  und  einer 
strengen  Kontrolle  imterworfen;  diese  beiden  Maßnahmen 
halten  das  Risiko  eines  Defekts  an  Brennstoffelementen  so 
niedrig  wie  möglich  und  führten  zu  dem  Erfolg,  daß  nur 
acht  der  ersten  30  000  bestrahlten  Brennstoffelemente 
schadhaft  wurden,  also  eine  Fehlerrate  von  weniger  als 
0,03%  ergaben.  Die  Betriebsverlustzeit  betrug  nur  etwa 
20  Stunden  je  Bruch.  Trotz  dieser  Zeitverluste,  die  wahr- 
scheinUch  bei  den  späteren  Konstruktionen  nicht  mehr  auf- 
treten werden,  beläuft  sich  der  Belastimgsfaktor,  wie  vor- 
her festgelegt  war,  auf  etwa  75*/o. 

Der  Gaskühlkreis  enthält  eine  Anzahl  von  Hilfskreisen 
wie  Filter,  Leckspür-Einrichtung  für  Brennstoffstäbe  usw. 
Dies  erfordert  eine  Vielzahl  kleiner  Ventile;  der  Verlust  an 
Kühlgas  beläuft  sich  auf  etwa  eine  Tonne  täglich.  Dieses 
Ausströmen  von  Kühlgas  hat  weder  im  Reaktorgebäude 
noch  in  der  Umgebung  Gesundheitsgefahren  gebracht. 

Spezifische  Betriebsprobieme 

Eis  hat  sich  herausgestellt,  daß  bestimmte  Uranstäbe 
während  ihrer  Lebensdauer  infolge  der  Hitze  und  des  Ge- 
wichts des  Brennstoffstapels  über  ihnen  zum  Verbiegen 
neigen.  Auf  Grund  von  Untersuchungen,  die  mit  der  Ab- 
sicht vorgenommen  wurden,  den  Betrag  dieser  Ver- 
biegung  zu  bestimmen,  hat  man  sich  entschlossen,  jedes 
Brennstoffelement  mit  einem  äußeren  Halter  zu  versehen, 
der  das  Mittelteil  jeder  Hülse  stützt. 

Die  Brennstoffelemente  sind  im  Reaktorkanal  mit  ihren 
konisch  geformten  Mcignox-Oberflächen  ineinander  ge- 
steckt. Da  diese  Oberflächen  aus  demselben  Metall  sind, 
besteht  die  Möglichkeit,  daß  die  Elemente  aneinander  haften 
bleiben.  Um  eine  unterschiedliche  thermische  Ausdehnung 
der  Berührungsflächen  zu  erreichen  imd  die  Möglichkeit 
der  Adhäsion  herabzusetzen,  hat  man  die  eine  der  beiden 
Oberflächen  mit  einer  dünnen  rostfreien  Stahlfolie  bedeckt. 

Der  Graskreislauf  wird  während  des  Betriebs  radioaktiv, 
hauptsächlich  durch  die  Bildung  von  Argon  41  udd  Stick- 
stoff 16,  die  bei  der  Neutronenbestrahlung  von  Verunreini- 
gungen des  Kohlendioxyds  entstehen.  Diese  Aktivität  hat 
eine  kleine  Gefährdung  am  Gebläse- Steuerpult  verursacht; 
aber  der  Bau  einer  leichten  Ziegelschutzmauer,  für  die  von 
vornherein  Platz  vorgesehen  war,  hat  diese  Gefahr  be- 
seitigt. 

Die  Atome  im  Graphitmoderator  gehen  infolge  der  Be- 
strahlung auf  Gitterplätze  höherer  potentieller  Energie  über 
(Wigner-Energie).  Diese  zusätzliche  Energie  nimmt  mit  der 
Bestrahlungszeit  zu,  mit  höherer  Temperatur  aber  ab.  Wenn 
die  Graphittemperatur  einen  genügend  hohen  Wert  er- 
reicht hat,  kehren  die  Atome  an  ihre  normalen  Gitterplätze 
zurück  und  die  Energie  wird  frei.  Proben,  die  man  nach 
zweijährigem  Betrieb  in  Calder  Hall  entnommen  hat,  deu- 
ten darauf  hin,  daß  noch  weitere  zwei  Jahre  vergehen 
können,  bevor  die  gespeicherte  Energie  durch  Ausglühen 


fireigesetzt  werden  muß.  Auch  zieht  man  die  MögUchkeit 
in.  Betracht,  die  Gastemperatur  am  Reaktor-Einlaß  zu  er- 
höhen, da  dies  ein  Ausglühen  überflüssig  mcushen  würde. 
"Daß  Gitter,  das  den  Reaktorkem  trägt,  ruht  auf  Trägem, 
die  an  das  Druckgefäß  angeschweißt  sind.  Um  übermäßige 
Spannungen  in  diesen  Trägem  zu  vermeiden,  darf  die  Tem- 
peraturdifferenz zwischen  Druckgefäß  und  Gitter  20  grd 
nicht  überschreiten.  Die  Anfahrgeschwindigkeit  des  Re- 
aktors ist  dadurch  begrenzt,  so  daß  mcui  etwa  24  Stunden 
benötigt,  um  die  erforderliche  Gas-Eintritts-Temperatur  zu 
erreichen. 

Einige  Gesundheits-  und  Slcherhelfs-Geslchfspunkffe 

Die  Internationale  Strahlenschutzkommission  hat  Grenz- 
werte für  die  innere  und  äußere  Strahlungsdosis  festgelegt. 
Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  hat  die  Strahlungsüber- 
wachung die  drei  Ziele: 

1.  sicherzustellen,  daß  man  der  Bevölkerung  keine  Be- 
schränkungen außerhalb  der  Grenze  des  Reaktor- 
geländes auferlegen  muß,  um  ihre  Strahlenexponierung 
zu  begrenzen.  In  dieser  Beziehung  hat  es  überhaupt  keine 
Schwierigkeiten  in  Calder  Hall  gegeben. 

2.  ist  sicherzustellen,  daß  das  Betriebspersonal  keine  Über- 
exponierung erleidet.  Ein  unbedeutendes  Problem,  das  in 
dieser  Hinsicht  in  Calder  Hall  entstcmd,  wurde  schon  im 
vorigen  Abschnitt  erwähnt.  Nichts  hat  sich  ereignet,  was 
nicht  normalerweise  in  einem  Gelände,  in  dem  Radio- 
aktivität vorkommt,  zu  erwarten  wäre;  es  waren  nur 
routinemäßige  Strahlenschutzmessungen  erforderlich.  Es 
besteht  keine  Notwendigkeit,  Wärmeübertrager  und 
Kreise  besonders  abzuschirmen.  Selbstverständlich  muß 
man  während  des  Betriebs  überall  im  Werk  die  Aktivität 
schärfstens  überwachen,  die  Strahlungsintensität  an 
allen  Punkten  messen  und  alle  weiteren  Schritte  tun,  die 
erforderlich  sind,  um  Uberexponierungen  auszuschließen. 

3.  ist  sicherzustellen,  daß  das  zur  routinemäßigen  Instand- 
haltung und  Inspektion  eingesetzte  Personal  keinerlei 
Oberexponierung  erleidet.  Auch  in  dieser  Hinsicht  sind 
in  Calder  Hedl  keine  Schwierigkeiten  aufgetreten,  wo  man 
nach  Betriebs-Perioden  von  etwa  einem  Jähr  zur  In- 
spektion in  die  Wärmeübertrager  hineinging  imd  die 
Gebläse  öf&ete.  Es  war  möglich,  die  Wärmeübertrager 
mit  Staubmasken  und  Overalls  zu  betreten;  keinerlei 
SpeziaUdeidung  war  für  die  Inspektion  der  Gebläse  nötig. 

Es  gibt  im  Calder  Hall-Werk  drei  wesentliche  Quellen 
rfiklioaktiver  Ausströmimgen.  Die  erste  ist  die  Kühlluft 
zwischen  dem  Wärmeschirm  und  dem  biologischen  Schirm, 
die  durch  die  Bildung  von  Argon  41  schwach  aktiv  wird. 
Wenn  man  geeignete  Stellen  für  das  Ablassen  dieser  Kühl- 
luft wählt,  ist  keine  weitere  Überwachung  nötig.  Der  zweite 
radioaktive  Ausfluß  ist  das  Kohlendioxyd  im  Kühlsystem. 
Im  normalen  Betrieb  wird  das  Kohlendioxyd  über  den 
60  m  hohen  Kühlluftschacht  durch  poröse  keramische  Filter 
hindiurch  abgeblasen,  die  alle  Teilchen  größer  als  10  ji  zu- 
rückhalten. Diese  Aktivität  rührt  von  der  Bestrahlung  der 
Kühlgasverunreinigungen  her,  die  Stickstoff  16,  Sauer- 
stoff 19,  Argon  41  \md  Kohlenstoff  14  bilden.  Routine- 
mäßige Überwachung  hat  gezeigt,  daß  keine  Gefähr  be- 
steht, auch  nicht  unter  den  extremen  atmosphärischen  Be- 
dingungen der  Temperatur-Umkehr.  Der  dritte  radioaktive 
Ausfluß  sind  die  Abwässer,  und  zwar  das  Wasser  im  Brenn- 
stoffelement-Kühlbecken, die  Abwässer  der  Wäscherei,  das 
beim  Trocknen  des  Kühlgases  abgeschiedene  Wasser  und 
die  Abwässer  von  den  Entseuchungsmaßnahmen.  Es  steht 
auf  solchem  Gelände  immer  genügend  Wasser  für  Spei- 
sungs  -und  Kühltmgszwecke  zur  Verfügung,  mit  dem  es 
möglich  ist,  diese  Abfälle  auf  das  niedrige  radioaktive 
Niveau  des  Trinkwassers  zu  verdünnen. 

Die  Rogel-  und  Abschaltstäbe  sind  mit  einem  Mechanis- 
mus versehen,  der  so  eingerichtet  ist,  daß  sich  bei  auf- 
tretenden Fehlem  die  Sicherheit  erhöht.  Die  Geschwindig- 
keit, mit  der  die  RecJrtivität  zunimmt,  wird  genau  über- 
wacht; die  Steuerstäbe  werden  so  herausgezogen,  daß  die 
Reaktorleistung  nicht  mit  zu  kurzer  Verdopplungszeit  zu- 
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nehmen  kann.  Die  durchschnittliche  Anderungsgeeohwin- 
digkeit  der  Reaktivität  ist  2  •  10~*  s"^.  Die  Absorberstäbe 
haben  eine  ausreichende  Kapazität»  um  sicherzustellen, 
daß  der  Reaktor,  wenn  er  stillgesetzt  wird,  immer  unter- 
kritisch bleibt. 

Ein  Zweifachsystem  wird  für  die  Instrumentierimg  der 
Abschalt- Sicherheitskreise  angewendet.  Dies  soll  sicher- 
stellen, daß  unrichtige  Signale  von  fehlerhc^ten  Instru- 
menten nicht  zu  häufig  die  Produktion  unnötigerweise 
unterbrechen.  Eine  Verbesserung  würde  ein  Dreifachsystem 
bringen,  bei  dem  für  die  Reaktorregelung  immer  die  Signale 
von  zweien  der  drei  Kreise  ziisammenwirken  müssen.  Jedes 
der  zwei  Netze  von  Calder  Hall  enthält  in  seinem  Kreis  die 
Kontakte  je  eines  von  zwei  Relais  in  Serie,  deren  Auslöse- 
funktionen gekoppelt  sind;  das  Offnen  eines  Kontaktsatzes 
bewirkt  das  Fallen  der  Abschaltstäbe.  Sollte  die  Strom- 
versorgung ausfallen,  so  laufen  automatisch  zwei  Diesel- 
generatoren an  und  schalten  sich  auf  die  Gleichstrom- 
Sammelschiene,  um  einen  Motor  zu  speisen,  der  den  für 
die  elektrische  Versorgung  der  Instrumentierung  bestinmi- 
ten  Wechselstromgenerator  treibt.  Folgende  Ergebnisse 
können  zur  automatischen  Schutzabschaltung  des  Re- 
aktors führen: 

Zu  schnelles  Herausziehen  der  Regelstäbe, 

schlechtes  Arbeiten  der  Kühlflußregelung, 

Störung  der  Gebläsestromversorgung, 

undichter  Druckbehälter, 

Speisewasserverlust  des  Wärmeübertragers. 
Große  Sorgfalt  muß  man  im  Entwurfsstadium  bei  allen 
Reaktort3q)en  aufwenden,  um  sicherzustellen,  daß  völlig 
ausreichende  Sicherheitseinrichtungen  in  den  Entwurf  ein- 
geplant werden.  Ähnliche  Aufmerkscunkeit  für  Einzelheiten 
ist  während  des  Betriebs  nötig.  Es  hat  sich  herausgestellt, 
daß  es  eine  gute,  gesunde  Praktik  ist,  einen  besonderen 
Stab  von  Fachleuten  zu  haben,  der  sich  mit  Gesundheits- 
und Sicherheitsfrcigen  beschäftigt.  Eine  solche  Gruppe  wird 


in  engster  Harmonie  mit  den  Konstrukteuren  beim  ESnt- 
wurf  und  mit  den  Betriebsingenieuren  nach  dem  Anfahren 
zusammenarbeiten.  Sie  werden  einen  unabhängigen,  hoch- 
erfahrenen, technisch-fachmännischen  BeratungsdieiiBt 
leisten,  der  alle  Sicherheitsprobleme  beim  Entwurf  und  im 
Betrieb  richtig  einschätzen  kann.  Das  größtmögliche  Ver- 
trauen werden  dann  sowohl  die  schon  in  Betrieb  befind- 
lichen Reaktoren  als  auch  die  in  den  kommenden  Jahren 
in  Betrieb  zu  nehmenden  erwecken. 
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Hydraulische  Pressen 

zum  Herstellen  elektrisch  geschweißter  Hochdruckrohre 


Bei  einem  in  einem  russischen  Rohrwalzwerl^  angewen^ 
defen  feiiaufomafisierten  Verfahren  zum  Hersfeiien  von 
großen  eiel^frisch  geschweißten  i-lochdruckrohren  dient 
jeweils  eine  Kombination  von  zwei  gleichartigen  Pressen 
dazu,  die  gerichteten,  an  den  Länaskanten  beschnittenen 
und  abgekanteten  Blechtafeln  in  drei  Arbeitsgängen  vor- 
zuformen,  rundzubiegen  und  nach  dem  Schweißen  zu 
kalibrieren.  Diese  hydraulischen  Pressen  versorgt  eine 
Pumpe  so  mit  Druckwasser,  daß  ihre  Einzelaggregate 
genau  im  „Gleichschritt**  arbeiten. 

In  einem  mssisohen  Rohrwalzwerk  entwickelte  man  ein  teil- 
weise automatisiertes  Verfahren  zum  Herstellen  geschweißter 
Rohre  mit  426  bis  820  mm  Dmr.  und  12  m  Länge«  Das  Kern- 
stück der  Einrichtung  besteht  nach  den  Ausführungen  von 
B.  P.  Winogradow  und  W.  L  Inosemzetü^)  aus  drei  hydraulischen 
Pressen,  die  die  fertiggewalzten  Blechtafeln  in  drei  Arbeits- 
g&ngen  zu  Rohren  umformen. 

Nachdem  die  Blechtafeln  gerichtet,  an  den  Langskanten  be- 
schnitten und  entsprechend  dem  Halbmesser  des  fertigen  Rohres 
abgekantet  sind,  werden  sie  unter  der  ersten  Presse  v  o  r  - 
geformt.  Diese  ISOO-Mp-Presse  besteht  aus  einem  durch 
Druckwasser  im  Gleichtakt  betätigten  Pressenpaar  mit  ins- 
gesamt zehn  auswechselbaren  Preßwerkzeugen.  Die  Werkzeuge 
wirken  auf  zwölf  Biegerollen  (je  sechs  auf  beiden  Seiten),  die 
nach  dem  Biegen  durch  Gegengewichte  in  ihre  Ausgangsstellung 
zurückbefördert  werden.  Die  Rollen  dienen  gleichzeitig  als  Unter- 
lage beim  Verschieben  des  Werkstücks;  zu  seiner  Führung  sind 
außerdem  seitlich  am  Pressengestell  Rollen  angeordnet. 

Das  so  zu  einem  Rohr  mit  ovalem  Querschnitt  vorgeformte 
Teil  wird  von  dem  nachfolgenden  Blech  aus  der  Presse  heraus- 

^)  Winoffradow,  B.  P.,  u.  W.  I.  Inoaemzew:  Oidrawlitschesklle  pressy 
dl]a  isgotowlenija  elektroswarnych  tnib  wyssokogo  dawlenlja.  (Hy- 
draulische Pressen  zum  Herstellen  von  elektrisch  geschweißten  Hoch- 
druckrohren.) Stankt  i  Instrument  St  (1958)  S.  15/17;  danach  dieses 
Referat. 


geschoben  und  gelangt  in  die  Nachformpresse,  die  ihm 
eine  kreiszylindrische  Form  gibt.  Diese  12  OOO-Mp-Presse  be- 
steht ebenfalls  aus  zwei  hydraulisch  betätigten  Rinzelmaachinen. 
Durch  auswechselbare  Formstücke  kann  man  das  Preßwerkzeug 
dem  jeweils  gewünschten  Rohrdurohmesser  anpassen.  Besondere 
Vorkehrungen  wurden  getroffen,  um  einen  geraden  Stoß  der 
Schweißkanten  zu  erzielen.  Die  Druckwasserspeisung  und  die 
Steuerung  der  Nachformpresse  ist  die  gleiche  wie  bei  der  erst^i 
Presse.  W&hrend  des  Biegens  l&uft  das  Rohr  um  und  wird  so 
gleichmäßig  zylindrisch  gewalzt.  Anschließend  wird  das  Bohr 
außen  und  innen  elektrisch  geschweißt,  nachgemessen  und  an 
den  beiden  Stirnseiten  vorbearbeitet. 

Der  Durchmesser  des  Rohres  liegt  jetzt  2  bis  4Vo  unter  dem 
Nennmaß;  das  Rohr  ist  außerdem  noch  nicht  ganz  rund  und 
noch  nicht  völlig  gerade.  Man  führt  es  daher  einer  dritten  Presse 
von  1000  Mp  zu,  die  zum  Richten  und  Kalibrieren  dient. 
Auf  einer  Ablaufbahn  rollt  das  Werkstück  zwischen  die  zunächst 
auseinandergerückten  Formwerkzeuge,  die  die  Außenform  bil- 
den. Zwei  Schließköpfe  schieben  sich  in  die  Rohrenden,  weiten 
diese  mittels  ihrer  Kegel  aus  und  dichten  das  Rohr  ab.  Durch 
eine  Öffnung  in  einem  der  beiden  Schließköpfe  in  den  Hohl- 
körper eintretendes  Wasser  drückt  die  darüi  befindliche  Luft 
durch  eine  Öffnung  im  anderen  Schließkopf  heraus.  Gleichzeitig 
legt  sich  eine  Matrize  als  Lehre  um  das  Rohr.  Nachdem  alle 
Luft  entwichen  ist,  schließt  sich  das  Auslaßventil,  und  das 
Wasser  wird  unter  hohen  Druck  gesetzt,  so  daß  sich  das  Rohr 
aufweitet,  bis  es  fest  an  der  inzwischen  geschlossenen  Außen- 
form anliegt.  Nach  dem  Kalibrieren  wird  das  Rohr  unter  einem 
bestimmten  Druck  durch  Abklopfen  mit  einem  kleinen  Hammer 
geprüft. 

Alle  Pressen  haben  Druckknopfsteuerung;  zu  ihrer  Überwa- 
chung ist  e  i  n  Mann  erforderlich.  Die  Leistung  der  Anlage  be- 
trägt 12  bis  24  Rohre/h,  je  nach  Rohr-Dmr. ;  bei  720  mm  Dmr. 
konnten  17  bis  20  Rohre/h  fertiggestellt  werden.         R  10  775 
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Im  Jahre  1959  wurden  auf  der 
Deutschen  Industrie-Messe  in  Han- 
nover keine  Textilmaschinen  gezeigt; 
dafür  war  die  Internationale  Textil- 
maachinenaussteUiing  im  Sept.  1959 
in  Mailand  von  fast  edlen  bedeutenden 
Textilmaschinenfabriken  Europcw  und 
Amerikas  beschickt.  Hier  zeigte  man 
Neuerungen,  die  teilweise  erst  im 
letzten  Jahr  entstanden,  aber  auch 
bekannte  Konstruktionen,  jedoch  jetzt 
in  ausgereifter  Form. 

Boumwoll-  und  Zellwoll- 
Spinnereimoschinen 

Wie  schon  im  Bericht  des  Vorjahres 
[1]  ausgeführt,  bemühen  sich  die  Ma- 
schinenfabriken, den  Spinnern  neue, 
verbesserte  Maschinen  zum  Beinigen 
der  maschinell  geemteten  und  daher 
sehr  verunreinigten  Baumwolle  zu 
liefern. 

Als  besondere  Neuerung  sei  der  sog 
Mehrpunktöffner       erwähnt 
der  bereits  in  großen  Betrieben  einge 
setzt  ist.  Femer  kann  man  den  M  o 
nowalzen-Reiniger    nennen 
eine  verbesserte  Ausführung  des  seit 
mehreren  Jahren  bekannten  Reinigers 
„A  X  i    f  1  o".  Einen  seit  dem  Krieg 
von  mehreren  Firmen  gebauten  Stu- 
fenreiniger   (auch    Horizontal- 
reiniger,   Superior    Cleaner    genannt) 
hat  man  erheblich  verbessert.  Durch 
mehrfache     Richtungsänderung     der 
Baumwolle     im     Z-Stufenrei- 
n  i  g  e  r    läßt  sich  diese  leichter  rei- 
nigen. 

Für  die  Baumwollkarde,  die 
seit  mehreren  Jahrzehnten  viele  Fir- 
men fast  unverändert  bauten,  wurden 
in  den  letzten  Jahren  verschiedene 
Verbesserungsvorschläge        gemacht, 


[2;  3].  Die  Ganzstahlgamitur  ver- 
mochte in  vielen  Betrieben  die  elasti- 
sche Häkchengamitur  zu  verdrängen. 
Mit  dieser  Gcmzstahlgamitiur  wett- 
eifert eine  Anzahl  cuiderer  neuartiger 
Beschläge,  die  man  vielfach  eJs  halb- 
starr bezeichnet  und  die  aus  Flcush- 
draht  aufgebaut  sind. 

Von  den  vielen  anderen  Vorschlägen 
hat  bis  jetzt  nur  die  Kleinwal- 
zenkarde eine  betriebsreife  Form 
erreicht.  In  einigen  norditediemschen 
Spinnereien  laufen  mehrere  Hundert 
dieser  Karden;  auch  in  Deutschland 
besteht  dafür  großes  Interesse. 

Wie  Bild  1  zeigt,  hat  man  die 
Wanderdeckel  (meist  etwa  110  Stück) 
durch  18  stationäre  Walzen  a  mit 
40  mm  Dmr.  ersetzt,  die  sich  niur 
langsam  drehen.  Während  der  Vor- 
reißer normale  Abmessungen  hat, 
sind  der  ELaupttrommel-  imd  der  Ab- 
nehmerdurchmesser erheblich  kleiner. 
Die  Trommel  hat  nur  700  mm  (statt 
seither  1290  mm),  der  Abnehmer 
438  mm  (friiher  690  mm)  Dmr.  Die 
Umdrehungszahlen  dieser  Walzen 
sind  so  gewählt,  d&Q  die  Umfangs- 
geschwindigkeit unverändert  bleibt. 
Sämtliche  Walzen,  auch  die  18  Deckel- 
walzen, sind  mit  Gemzstahlgamitur 
bezogen.  Es  entsteht  weder  Deckel- 
putz noch  Ausstoß,  so  daß  mindestens 
3%  weniger  Verlust  an  guten  Fasern 
eintritt.  Bei  Chemiefasern  hat  sich  die 
M6ischine  bereits  gut  bewährt,  da  hier 
keine  Unreinigkeiten  zu  entfernen 
sind.  Wie  weit  die  Meischine  für 
Baumwolle  verschiedener  Sorten  imd 
Anwendungszwecke  geeignet  ist,  kann 
niur  der  praktische  Einsatz  im  Groß- 
betrieb zeigen.  Ihr  Platzbedarf  ist 
rd.  30%  kleiner.  Da  sie  außerdem  nur 


BUd  1. 

Schema  einer 
Kleinwalzenkarde . 
a  Deckelwalzen 


rd.  '/s  der  Höhe  einer  bisher  üblichen 
Karde  hat,  läßt  sie  eine  gute  Über- 
sicht im  Saal  zu. 

Bei  einer  andern  Konstruktion  (auf 
Grund  einer  eunerikanischen  Entwick- 
lung) ist  die  Deckelkette  durch  drei 
feststehende  Metallbögen  ersetzt,  die 
auf  ihrer  inneren,  der  Trommel  zu- 
gewandten Seite  mit  einer  feinen 
Schmirgelfläche  belegt  sind. 
Statt  zwischen  den  Häkchen  zweier 
Drahtbeschläge  wird  hier  die  Baum- 
wolle zwischen  einer  Drcditgamitur 
luid  den  Spitzen  des  Schmirgels  auf- 
gelöst. Deckelputz  entsteht  hierbei 
nicht.  In  Abständen  von  einigen 
Monaten  kann  man  die  Schmirgel- 
fläche auf  einfache  Weise  ersetzen. 
Faserschädigungen  sollen  nicht  auf- 
treten. 

Viele  Spinner  sind  gegen  derartig 
einschneidende  Veränderungen  an 
der  Karde  sehr  mißtrauisch,  weil  ihr 
einwandfreies  Arbeiten  für  die  Güte 
des  Games  entscheidend  ist. 

Die  in  der  Streichgcuüispinnerei  seit 
rd.  10  Jahren  verwendete  F  1  o  r  - 
quetsche  baut  mcui  neuerdings 
ebenfaUs  in  die  Baumwollkarde  ein. 
Auch  diese  Einrichtung  (eine  englische 
Konstruktion),  deren  Wirkimg  zu- 
nächst bestechend  erscheint,  muß 
ihren  Wert  erst  noch  in  der  Praxis  be- 
weisen. 

An  der  Strecke  gibt  es  keine 
auffallenden  Neuerungen;  doch  sind 
nun  alle  Meischinenfabriken  auf  Ge- 
schwindigkeiten von  100  m/min  und 
mehr  übergegangen;  teilweise  streckt 
man  sogar  mit  300  m/min.  Es  hat  sich 
bis  jetzt  gezeigt,  dcÜ3  die  Flugbesei- 
tigung bei  den  hohen  Geschwindig- 
keiten nur  durch  Absaugen  befiriedi- 
gend  möglich  ist.  In  der  Konstruktion 
solcher  Absaugeeinrichtungen  herrscht 
noch  große  Mannigfaltigkeit  vor. 


Wciriratirhnong;  Zimer>TextilinaachitKQ  GmbH,  Bbeabach  a.  d.  FiU 


[1]  EBtnMardt,  O.i  Spinnerei-  und  Zwirnerei- 
maschinen. VDI-Z.  100  (105d)  S.  1696/07. 

[2]  LangentUin,  H. :  NeakonBtroktionen  der 
Wanderdeokelkarde.  Textil-Prazis  11  (1066) 
S.  217/21. 

[S]  Iwanow,  S.  S.:  Karde  mit  xylindriBchen 
Deckelwalzen.  Teztfl-Praxis  13  (1058) 
S.  20/22. 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  35    11.  Dezember 


1707 


Während  man  in  der  Vergangenheit 
Strecken  niit  sechs  bia  sieben  Ab- 
lieferungen in  einem  Kopf  anwendet, 
ist  man  seit  einigen  Jahren  vielfach 
bei  vier  Ablieferungen  geblieben.  Die 
neuesten  Maschinen  haben  nur  noch 
zwei  Ablieferungen ;  dies  führt  bei  den 
hoben  Oeechwindigkeiten  zu  einem 
besseren  Nutzeffekt. 

Teilweise  hat  man  die  Handarbeit 
durch  automatischen  Kannenwechsel 
noch  weiter  eingeschränkt  und  damit 
gleichzeitig  die  Ausnutzung  der  Ma- 
schine verbeaaert. 

Eine  neue  Regelstrecke  für 
Baumwollspinnereien  war  erstmals  in 
Hailand  zu  sehen.  Diese  Regelstrecke, 
die  es  bisher  nur  in  der  Kammgarn- 
spinnerei gab,  hat  man  jetzt  auch 
beim  VergleichmäQigen  der  Baum- 
wollbänder  versucht.  Der  Vorteil  dürf- 
te besonders  in  einer  „waagerechten" 
Veigleichmäßigung  zu  suchen  sein, 
weil  sich  damit  nicht  nur  das  einzelne 
Band  vergleichmäßigen  läflt,  sondern 
sämtliche  Bänder  benachbarter  Ab- 
lieferungen   Garn    gleicher    Nummer 


Die  Kämmaschine  bauen 
jetzt  alle  einschlägigen  Firmen  als 
Hochleistungsmaschine.  Die  Zahl  der 
in  einer  Uaschine  vereinigten  Köpfe 
beträgt  sechs  oder  acht.  Neuerdings 
ist  eine  zweiköpfige  Maschine  mit  einer 
außergewöhnlich  hohen  Spielzahl  auf 
dem  Markt. 

Diese  neuen  Maschinen  sind  so  ge- 
baut, daß  man  den  Kämmling  zwi- 
schen S  und  26*/i  leicht  ändern  kann. 
Bei  sehr  hoher  Spielzahl  (bis  180/min) 
und  erhöhtem  Wicbelgewicht  {bis 
80  g/m)  ist  die  Leistung  gegenüber 
den  fi-üheren  Maachinen  mehr  als  ver- 
doppelt, so  daO  es  sich  jetzt  lohnt, 
auch  „geringere"  Bauniwolle  zu  käm- 
men, um  den  Grad,  d.  h.  die  Reinheit 
zu  verbessern;  aus  billiger  Baumwolle 
kann  so  ein  gleichreines  Garn  erzeugt 
werden  wie  aus  einer  höherklassigen 
Baumwolle  mit  großem  Au^reis. 
Eine  Herstollerin  hat  dafür  sogar  eine 
eigene  Benadelung  der  Kamrawalze 
entwickelt  [4]. 

Durch  besondere  Studien  hat  man 
festgestellt,  daß  der  Käimnlingsab- 
gang  um  so  kleiner  wird,  je  beeser  die 


[4]  HIgh-gi*de  yttnu  from  low  srade  catlon. 
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der  Kämmaschine  vorgelegten  Fasern 
„parallelisiert"  und  vorgestreckt  sind. 
Das  Erzeugen  eines  geeigneten  Wik- 
kels  ist  Gegenstand  verschiedener  Vor- 
schläge. Bei  dem  einen  Verfahren 
wird  aus  einer  Anzahl  von  Karden- 
bändem  zuerst  ein  Wickel  hetf^estellt 
(Wickelformer)  und  dieser  Wickel 
dann  dubliert  und  gestreckt  (Kehr- 
strecke). Dies  ist  die  seither  übUche 
Methode.  Die  neueren  Verfahren  emp- 
fehlen zunächst  das  Strecken  der 
Kardenbänder  auf  einer  Bondstrecke 
und  dann  das  Vereinigen  dieser 
Bänder  auf  dem  Wickelforroer.  Dabei 
empfiehlt  man   teilweise  dreimalige« 


An  Stelle  der  Kehrstreoke  bietet 
ein  Hersteller  eine  besonders  ent- 
wickelte Maschine  an,  der  tjrei  Grup- 
pen mit  je  20  Kannen  vorgeetreokter 
Kardenbänder  vorgele^  werden,  die 
dann  einen  rd.  vierfachen  Verzug  er- 
fahren und  anschließend  einen  Wickel 
bilden. 

Am  Flyer  sind  keine  wesent- 
lichen Neuerungen  zu  verzeichnen. 
Die  Firmen  bemühen  sich,  immer 
größere  Spulenformate  zu  erzeugen, 
um  die  Handarbeit  beim  Auswechseln 
herabzusetzen  und  die  Anzahl  der 
Andreher  zu  senken.  Die  größten  Ab- 
messungen einer  2,5-kg-Spule  be- 
tragen jetzt  etwa  14"  Höhe  und  7" 
Dmr.  Giegenüber  den  &üher  üblichen 
]0"-Spulen  mit  0"  Dmr.  bedeutet  dies 
eine  erhebliche  Ersparnis  an  Abzieh- 
und  Aufsteckarbeit. 

Im  übrigen  arbeitet  man  jetzt  am 
Flyer  ausschlieQlioh  mit  Hoohverzug, 
teils  mit  Fuhrungswalzen,  teils  auch 
mit  Führungsledern  und  Einfach - 
oder  Doppelriemchffli. 

Die  Hartaufwioklung  mit  dem 
Franzbachflügel  wenden  viele  Betriebe 


auch  bei  vorbandraien  MaschineQ  an; 
dadurch  steigt  das  Spulengewiuht  um 
2S  bis  36*/*.  Auf  den  Antrieb  und  die 
elektrische  Ausstattung  der  Flyer 
legt  man  großen  Wert  [5]. 

Das  fly erlöse  Spinnen  [6]  bleibt 
weiterhin  ein  umfassende«  Versuchs- 
objekt. Bis  jetzt  sind  nur  wenige 
Spinnereien  in  großem  Umfang  auf 
dos  „Direktspinnen"  übergegangen. 
Das  Band  wird  neuerdings  meist  in 
Form  großer  Kreuzspulen  vorgel^, 
die  sich  leichter  unterbringen  lassen 
als  Kannen.  Die  Bänder  erhalten  fal- 
schen Draht  durch  Nitsohelwerke  oder 
durch  Drehtrichter  nach  Krtue  [7],  so 
daß  sie  dem  Streckwerk  gut  gerundet 
vorliegen. 

Die  Ringspinnmaschine, 
insbesondere  ihre  Streckwerke,  baut 
man  immer  genauer,  so  daß  heute 
vierzigfache  und  höhere  Verrüge 
möglich  sind,  ohne  daß  die  Güte  des 
Fadens  leidet. 

Besondere  Anstrengungen  gelten 
der  Elrhöbung  der  Liefergeechwindig' 
keit.  Man  wendet  ein  oder  zwei 
Ballonringe  an;  sucht  aber  auch 
andere  Ring-  und  Läuferformen  [6]. 
Der  „antiwedge-Ring"  von  Platt  [9] 
ist  an  vielen  Stellen  in  Erprobung.  Die 
Läufer  erhalten  elliptische  statt  C- 
Form.  Es  sind  damit  Läufergeachwin- 
digkeiten  bis  zu  40  m/s  anstatt  bisher 
25  bis  28  m/s  erreichbar. 

Für  den  Antrieb  der  Spindeln  ist 
seit  ( rd.  drei  Johizehnten  der  be- 
währte Vierspindel -Bandantrieb  üb- 
lich. Nach  dem  Zweiten  Weltkrieg  hat 
sich  jedoch  der  Direktantrieb  jeder 
einzelnen  Spindel  mit  Hilfe  von 
Hyperbelradem  ein  gewisses  Feld  er- 
obert. Als  neueste  Anordnung  ist  jetzt 
der  Einspindel-Bandantrieb  ^  aufge- 
taucht, Bild  2  und  S  [9].  Eine  ganze 
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Anzahl  Maschinenfabriken  baut  diesen 
Antrieb  auf  Wunsch  in  ihre  Maschinen 
ein.  Das  Zusammennähen  der  Spindel- 
bänder in  der  Maschine,  wie  es  beim 
Tierepindelantrieb  nötig  ist,  fällt  hier- 
bei weg,  weil  jede  Spindel  ihr  eigenes, 
endloeee,  sehr  schmftlea  Antriebsband 
hat,  dos  eich  bei  laufender  Maschine 
auflegen  läßt.  Der  ganze  Antrieb  ist  in 
einem  Blechgehäuse  untergebracht, 
so  daU  der  lästige  „Trommelwind" 
entfiUlt. 

Große  Sorgfalt  widmet  man  der 
Flugbeseitigung  m  der 
Ringspiniunasohine,  um  absolut  reine 
Game  zu  erhalten.  Fadenbruohab- 
saugung  und  Wanderreiniger  sind 
heute  übliche«  Zubehör  der  Ring- 
epinmnaachine.  Eine  interessante  Lö- 
sung für  das  Beseitigen  dea  Fluges  ist 
Gegenstand  einer  Schweizer  Erfindung. 
Der  Flug  wird  hierbei  direkt  an  der 
Entsteh ungBstelle  abgesaugt.  Die  Ab- 
saugschlitze halten  den  Raum  unter 
dem  Streckwerk  flugtrei.  Die  abge- 
saugte Luft  gelangt  durch  Schächte 
(die  in  der  Mitte  der  Maschine  zwischen 
den  aufgesteckten  Spulen  durchlaufen) 
in  Ventilatoren  und  von  diesen  durch 
Filter  gepreßt  wieder  in  den  Raum 
zurück. 

Zum  BeIaBt«n  der  Druckzylinder 
nahm  man  früher  Gewichte.  In  den 
letzten  Jahren  stellte  man  auf  Federn 
und  Druckluft  um.  Nun  taucht  als 
neueete  Art  die  magnetische 
Belastung  auf,  Bild  4.  Die 
Druckwalzen  enthalten  einen  magne- 
tischen Kern,  der  sie  auf  die  Unter- 
walzen preßt.  Wenn  sich  diese  Art  als 
gut    erweist,    fallen    zukünftig    viele 


Einzelteile  weg,  die  der  seitherige 
BelastungsmechanismuB  erfordert.  In 
europäischen  Maschinen  ist  diese  ma- 
gnetische Belastungseinrichtung  noch 
nicht  eingebaut,  so  daß  man  über 
deren  Zweckmäßigkeit  ftir  unsere 
Verhältnisse  noch  nicht  urt«ilen  kann. 

Ka  m  m  ga  rns  pl  n  nera  i 

Die  lange  Zeit  übliche  Maschinen- 
folge  in  der  Kammgarnspinnerei,  die 
acht  bis  zehn  Maschinendurchgänge 
zwischen  deni  Kammstuhl  und  der 
Spinnmaschine  erforderte,  ist  seit 
einigen  Jahren  (ausgehend  von  den 
USA)  durch  abgekürzte  Spinnver- 
fahren auf  rd.  vier  Haschinen  zu- 
sanunengeechmolzen ;  inabesondere  die 
Regelstrecke  [10]  hat  es  ermögUcht, 
trotz  der  verringerten  Dublierung 
ebenso  gleichmäßige  Game  zu  er- 
zeugen wie  früher. 

Die  neueste  Entwicklung  ist  der  Er- 
satz der  Nadelstäbe  und  der  Nadel- 
walzen durch  Biemchenetreckwerke 
in  der  Vorbereitung,  so  daß  sich  die 
Technologie  der  Kemungamspinnerei 
der  der  Baumwollspinnerei  weiter 
nähert. 

Ein  typischer  Vertreter  dieser  Ent- 
wicklung ist  die  Hochverzugs- 
Nitsoheletrecke  nach  Bild  6. 
Durch  den  Wegfall  der  üblichen 
Hechel-  und  Nadelwalzenstrecken  ist 
das  Einrichten  und  Unterhalten  sol- 
cher Maschinen  erheblich  billiger.  Die 
Gamqualität  ist  unverändert,  weil  die 
Riemchen  eine  bessere  Paserführung 
ergeben  als  die  Nadelwalzen,  aber  die 
Liefergeschwindigkeit  ist  höher  und 
der  Verzug  sowie  das  Vorlagegewicht 


Der  Wollkammetuhl  wurde 
auf  Grund  der  heutigen  Technik  neu 
durchkonstruiert,  dadurch  erhöhte 
sieb  die  Spielzahl  und  damit  die  Pro- 
duktion der  Maschine. 

Strsichgorniplnncral 

Das  Streiohgamspinn verfahren  hat 
im  letzten  Jahr  keine  grundsätzliche 
Änderung  erfahren.  Die  Industrie  ist 
bemüht,  mittels  elektrischen  Wie- 
gespeisern gleichmäßiger  zu 
speisen,  um  ein  gleichmäßigeres  Garn 
zu  erzielen.  Die  Handarbeit  beim 
Schleifen  und  Putzen  der  Arbeite-  und 
Wendewalzen,  sowie  des  Volant  nimmt 
infolge  des  Einsatzes  von  Leicht- 
metijlwalzen  an  Stelle  der  Holz-  und 
schweren  Eisenwalzen  ab.  Das  Schlei- 
fen in  der  Masohine  ist  genauer. 

Die  Florquetsche  wiu^ 
konstruktiv  wesentlich  verbessert,  so 
daß  trotz  Erhöhung  des  Quetsch- 
druckes keine  Faserbeschädigung  zu 
befürchten  ist. 

Die  Hoflhung,  den  Seifaktor,  der 
bei  kleinem  Ausbringen  viel  Platz  und 
hohen  Arbeitsaufwand  bedingt,  ganz 
durch  die  einfachere  Ringspinnma- 
schine zu  ersetzen,  ist  auch  jetzt 
ihrem  Ziel  noch  sehr  fem.  Fachleute 
sind  der  Auffassung,  daß  der  Sei- 
faktor  für  besondere  Game  seinen 
Platz  noch  lange  behauptet. 

ZwIriMi«) 

Wesentliche  Änderungen  gibt  es  an 
Zwimmaschinen  nicht.  Auch  hier  ar- 
beitet man  an  der  Verbesserung  von 
Ring  und  Läufer  unentwegt  weit«r. 
Der  bei  der  Ringspinnmaschine  er- 
wähnte Einspindel- Bandantrieb  ist 
auch  bei  Zwimmaschinen  onzutrefien. 

GarnprUfung 

Die  wachsenden  Ansprüche  der 
Gamverbraucher  erfordern  eine  sehr 
umfangreiche  Gamprüfung  in  allen 
Arbeit«Btufen,  die  einen  großen  Ar- 
beitsaufwand durch  geschulte  Kräfte 
nötig  macht.  Ea  ist  d^er  zu  begrüßen, 
daß  Prüfgeräte  angeboten  werden,  die 
es  ermögUchen,  durch  Kurzprüfungen 
einen  guten  Einblick  in  die  Gameigen- 
Schäften  zu  gewinnen.  In  diesem  Zu- 
sammenhang sei  das  Harfenreiß- 
gerät  [11;  12]  erwähnt,  das  beim 
gleichzeitigen  Zerreißen  von  200  ein- 
gespannten Fsden  (Harfe)  ein  gutes 
Bild  von  den  Festigkeits-  und  Deh- 
nungseigenschaften  des  Garns  ver- 
mittelt. Dos  Gerät  wird  stetig  ver- 
bessert und  das  von  ihm  ermittelte 
Ergebnis  genauer.  S    11394 


[10]  iUitOiardt,  0.:  Eifabiungen  mit  d«in  BHiwr- 
VeriogieyBUm  In  der  kontinentalen  Kamm- 
KUDipInneiel.  TexUl-Pnixls  II  (ieas> 
S.  1111/17. 

IUI  Sdunänetr,  O.:  Erfihrangen  und  Eikennt- 
nlue  In  det  ProdnktloiukoDttolIs  mit  dem 
KDllektlv-BatfenrelBsaiftt.  TeitU-Pruli  11 
(IflBS)  S.  124/S2. 

[12]  Stluuiiaeli*r,  ff.:  ZeltsemlB«  und  betrtebt- 
n>he  OunpiDfung.  TeiUl-Pnili  14   (1059) 
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Zu  dem  großen  Treffen  der  Fach- 
leute, der  3.  Mailänder  Internatio- 
nalen Textilmaschinen -Auaetellung  im 
Sept.  1659,  schienen  die  Maschinen- 
fabriken ihre  Neuerungen  etwas  auf- 
gespeichert zu  haben.  An  den  aus- 
gestellten Maschinen  zeichneten  sich 
einige  bestimnibe  Gnt^cklungsrich- 
tungen  ab.  Dem  Lauf  des  Materials 
folgend,  d.  h.  zwischen  Anlieferungs- 
aufmachung  und  Fertigware,  läßt 
sich  der  Fortschritt  darin  erkennen, 
dafi  dos  aktive  Zutun  der  mensch- 
lichen Hand  weiter  eingeechrankt 
wird;  die  Tranaportw^e  werden  kür- 
zer, und  elektrische  Überwachungen 
und  Steuerungen  helfen  dem  Meu- 
sohen    bei    seiner    Arbeit   mehr    und 

Krauzspuiautomat 

Im  Gegensatz  zu  den  bisher  mei- 
stens ziemlich  langen  Kreuzspulauto - 
maten  ist  der  Multi-Coner  Type  10, 
Bild  1,  im  wesentlichen  rund  gebaut 
und  arbeitet  wie  ein  Revolver.  Vom 
Magazin  a  wandern  die  Kopee  auto- 
matisch zur  Abzugstelle,  wo  der 
Faden  nach  dem  selbsttätigen  An- 
knoten auf  die  großen  Kreuzspulen  um- 
gespult wird.  Nach  acht  Weiterschal- 
tungen wechselt  die  Maschine  die 
abgelaufene  Hülse  gegen  einen  neuen 


Kops  aus,  knotet  den  Fadenanfang 
wieder  selbsttätig  an  das  Fadenende 
an,  und  der  stufenweise  Rund  lauf 
setzt  sich  fort. 

GroBraumspulen 

Um  lange  Zulaufzeiten  beim  Bilden 
des  Gamkörprers  wie  auch  lange 
Ablaufzeiten  beim  Herstellen  der 
Kettbäume  (Scharen  oder  Zetteln)  zu 
erhalten,  um  also  die  Anzahl  und 
Zeit  der  Griffe  möglichst  zu  verrin- 
gern, haben  mehrere  Firmen  beson- 
ders große  Spulen  vorgeschlagen. 
Diese  weisen  den  Aufbau  von  über- 
bemessenen  Schußspulen  auf,  BUd  S, 
als  Zettelspule  sind  sie  z,  B.  460  mm 
lang  bei  142  nmi  Dmr.  Durch  das 
große  PaBsungsvermögen  und  einige 
Konstruktionsänderungen  am  Auf- 
steckgatter  der  Schar-  oder  Zettel - 
maschinen  ergeben  sich  günstige  Ab- 
zugsverhältnisse (ruhiger,  flacher  Bal- 
lon), und  die  Fadenspannung  bleibt 
weitgehend  konstant.  So  wie  sich  der 
Belag  auf  der  Spule  verkürzt,  rückt 
imter  dem  Zug  einer  Feder  der 
verbleibende  Gomkörper  auf  die  Fa- 
denbremse und  Führungsöee  zu,  so 
daß  die  Einlauflänge,  d.  h.  der  Ab- 
stand von  der  Ablaufstelle  bis  zur 
Einlauföse  immer  gleich  bleibt.  Diese 
große     Spule     begünstigt     auch     an 


Kieuzspulautomat 
„Multi-Coner"  Typ  10. 

a  Spulennugaiiu 
b  groSe  Kreuiapulen 
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anderen  Stellen  der  Weberei,  sei  es 
an  dent  Sohußspulautoniaten,  der 
Zwimmasohine  oder  an  der  Web- 
maschine, die  Abzugaverhallnisse. 
Außerdem  kann  man  auch  Vorteik 
beim  Verwenden  der  so  aufgebauten 
Spulen  in  der  Färberei  erwarten. 

Automatische  Elnzlelimascliine 

Ein  weiterer  Beitrag  zur  Rationali- 
sierung ist  die  automatische  Einzieh- 
masohine  „Ust^",  Bild  S,  die  be- 
sonders für  große  Buntwebereien  ent- 
wickelt wurde.  Wenn  die  Webkette 
vorbereitet  ist  und  an  den  Web- 
stuhl übergeben  wird,  nimmt  die 
Einziehmaschine  dem  Menschen  eine 
zeitraubende  Arbeit  ab,  bei  der  er 
sich  sehr  konzentrieren  mußte.  Das 
Einziehen  der  Kettenfaden  in  die 
Litzen  der  verschiedenen  Webachäfte 
und  in  das  Riet  des  Webstuhles 
erfordert  zudem  sehr  viel  Sorgfalt. 
Wie  das  Bild  zeigt,  wird  die  Maschine 
durch  eine  Fapierkarte  gesteuert; 
sie  vermag  26  000  bis  50  000  Fäden 
während  8  h  in  2  bis  28  Schäfte 
einzuziehen,  eine  Leistung,  die  ein 
Mensch  selbst  bei  größter  Fertigkeit 
nie   vollbringen  könnte. 

Saibittätige  Seh  uBs  pulen- Fönler- 
und  Ladevorrichtungen 

Nachdem  sowohl  vor  der  Spul' 
stelle  für  Schußspulen  die  Anzahl 
der  Handgriffe  herabgesetzt  als  auch 
an  der  Spulstelle  selbst  z.  B.  dae 
Aufstecken  der  leeren  Hülsen  von 
selbsttätigen  Vorrichtungen  übernom- 
men wurde,  hat  man  neuerdingB 
daran  gearbeitet,  auch  den  Weg 
zwischen  dem  Schußspulautomaten 
und  dem  Webstuhl  zu  verkürMo, 
bzw.  die  Aufmachung  der  fertigen 
SchuQspulen  für  diesen  Weg  so  lu 
gestalten,  daß  die  Spulen  mögliclut 
nicht  einzeln  angefaßt  zu  weiden 
brauchen.   Bild   4   zeig^   ein  Beispiel 


BUd  i.  UrtiÜrmnutpuh  FM 

1710 


Wokpboia;  ZcUvcsa  SQ.  V 

Bild  S.  AntumatiHche  Einziehmaschine  „Uster". 
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BUd  4. 

SelbatUtige  Leeriiülsen-  und  SohoB- 
spulen-F^uerung  an  einem  SohaBapul- 
antomaten. 

t,  LeerhülMomagaiin 

b  Hfihenferderer  (fsBt  die  Hülsen  in  der  rioh- 

Ügen  Lage  —  FuB  vom  —  und  führt  sie 

Dkoh  o) 
c   W&rteBtelle   mit    Sunmelrahman.    let   der 

Babmen  mit  HiÜBen  gefüllt,  bo  wird  der 

Färderer  b  selbatt&tig  abgeatellt 
d  VorteilerwBgeu    fUirt    hin    und    her    und 

bringt  Leerhüleea  lU  den  Spulstellen,  ui 

denen  Bedarf  vorliege 
e   KontukreUEBpulen.  ruhig  stehend;   Faden 

wird  über  Kopf  sbgecogen 
f  FadenbreroHU 
g  LeerhQlaenkanale,  durch  die  die  Hülsen  zu 

den  SpuUtellen  h  rutwbEm 
i    SohuBipulenkanaJe,  duroh  die  die  bewik- 

kalten  Halsen  (—  SohuBepulen  k)  auf  die 


für  die  Automatisierung 
der  Leerhülsenzufuhr  bis 
zur  Spulstelle.  Die  Schußspulen  spei- 
chem  eich  selbattatig  auf  sog.  Auf- 
Bleckbrettchen,  mit  denen  sie  zuni 
Webstuhl  transportiert  werden.  Für 
den  Verbrauch  des  Schußmateriale 
am  Webstuhl  ist  dies  eine  Arbeit 
und  Zeit  sparende  Anordnung. 

Bei  einer  anderen  L  a  d  e  v  o  r  - 
richtung,  d.  h.  Sohußepulenspei- 
cher  für  den  Spulentransport  zwischen 
Scfaußspulautomat  und  Schützen  im 
Webstuhl,  Bild  5,  werden  die  von 
der  Einzelspulstelle  mit  Fadenüber- 
wachung und  Fadenfühnmg  kommen- 
den Schußepulen  selbsttätig  in  die 
darunter  hängenden  Kassetten  ein- 
sortiert [1].  Diese  Spulenbehältei- 
kann  man  nach  vom  herausziehen 
und  dem  Rüti- Webautomaten  vor- 
legen. 

Der  schnellaufende  B  u  n  t  w  e  b  - 
Stuhl    bringt  in  Verbindimg    mit 


dem  Magazin-Automaten, 
Bild  6,  der  bis  76  Spulen  faßt,  eine 
wesentUche  Steigerung  der  Arbeiter- 
Produktivität.  Die  Weberin  steckt 
mit  einem  Griff  eine  ganze  Kassette  a 
auf,  die  augenblicklich  Spulen  zu 
den  Schützen  liefert.  Jede  Kassette 
kann  eine  andere  SohuQfarbe  enthalten. 
Beservekassetten  sind  in  dem  dreh- 
baren Kassettenträger  b  angeordnet. 
Dem  Arbeiter,  der  die  Spulen  heran- 
schafft,  ist  es  möglich,  auf  einmal 
einen  Rahmen  mit  vier  vollen  Kas- 
setten, die  am  Autocopser,  Bild  5, 
gefüllt  wurden,  von  der  Kettbaum- 
eeite  her  einzulegen.  In  dem  Rüti- Web- 
automaMn  wird  die  wechselnde  Spu- 
lenfarbe durch  einen  elektrischen  Tast- 
fühler mit  Hilfe  eines  Magneten  c  vor- 
gewählt; dieser  bringt  mittels  Druck- 
stift den  entsprechenden  Zughaken 
in  den  Bereich  eines  Hubmessers,  das 
von  einem  Exzenter  aus  bewegt  wird. 
Wie  üblich  drückt  ein  Hammer  die 


gefüllte  Sohu^epule  von  oben  her 
in  den  Schützen  und  damit  gleich- 
zeitig die  leere  Hülse  unten  aus  dem 
Schützen  heraus.  Ein  durch  Vakuum 
betätigter  Klenungreifer  hält  den 
Anfang  dee  neuen  SchuBfadens,  wenn 
jetzt  der  Schützen  mit  der  neu  einge- 
drückten Spule  durch  das  Webfach 
nach  der  anderen  Warenseite  weg- 
fliegt. Schon  der  erste  von  der  neuen 
Spule  abgezogene  Schuß  hat  so 
die  richtige  Eintragsspannung.  Durch 
ein  Absaugrohr  werden  die  Fadenreste 
nach  dem  Spulenweohsel  aus  dem 
Bereich  der  Weblode  weggezogen, 
damit  das  Warenbild  sauber  bleibt. 


U]  SUn.  VUrieh:  Wichtige  Fortsebiltte  in  der 
Antomatea-Weberel  /  Der  SehoBspnlaiitamat 
füllt  das  Webstahlmagailn.  HelUand  Teitll- 


BUdfi. 

Spulenkassetten  als  Speioher- 
und  Transportgef&Be  unter 
dem  SchuBspulautomaten 
„Autooopser  ASE". 
Der  die  Kassetten  tragen 
Kahn»      ' 


I  vom  auesiehbar. 


Bild  6. 

Hogazin-Äutomat  für  vier 

SchuBapulenkoasetten  auf 

einem  schnellaufenden 

Webstuhl. 

a  SchufiBpulenksaaetten 

b  drehbarer  TrÄgtr   für    Be- 
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Auch  die  selbsttätige  L  a  d  e  v  o  r  - 
riohtung  ALV  erspart  das  Ein- 
fiillen  der  Spulen  von  Hand  in  die 
Bund-  oder  Sohachtmogazine.  Heute 
setzt  man,  wie  Bild  ?  zeigt,  die  an  den 
Schußspulautomaten  selbsttätig  ge- 
füllten Transportkasten  a,  in  denen 
man  auch  die  Schuflspnlen  zwischen- 
iagert,  unmittelbar  auf  den  Web. 
stuhl;  sie  bilden  so  dae  Magazin 
für  den  Spulenwechsler  [2].  Wenn 
duieh  einen  Handgriff  der  VereohluQ- 
sohieber  im  Boden  des  Esstens  a 
geöi&et  worden  ist,  rollen  die  Spulen 
von  selbst  nacheinander  in  den  Spu- 
lenschacht b  und  liegen  nun  für  das 
Wechseln  bereit.  Eine  elektrisch  an- 
getriebene Einumlaufwelle  mit  fünf 
Nockenscheiben,  Bild  8,  steuert  die 
einzelnen  pneumatischen  Arbeitsvor- 
gänge zum  Vorbereiten  der  Spulen, 
auch  das  Ein-  und  AuBschalten  des 
Elektromotors.  Zunächst  wird  der 
Fadenanfang  der  neuen  Spule  von  der 
Spitze  abgestreift  und  gesichert,  dann 
die  alte  Spule  mechanisch  oder  elek- 
trisch abgetastet  und  der  Wechsel 
eingeleitet. 

Die  bereits  früher  [3]  erwähnt« 
Zuordnung     eines  SchuOspu- 

lenautomaten  „Unifil"  zu 
jedem  einzelnen  Webstuhl,  Bild  8, 
hilft  zwar,  Personal  zu  sparen;  bisher 
hat    man    aber    nicht    je    Webstuhl 

[2]  MatomUlii,  H.:  D«r  Weg  lur  Volliutoni&tlk 
In  der  Weberei.  TeitU-Pruli  1«  (lasa)  Nr.  e 
3.  i67ltl. 

m  Wtittl.  Kurt:  Weberelmucblnen.  VDI-Z.  IM 
(IBSB)  Nr.  35  S.  ISST/M. 


eine  Spulstelle  gebraucht,  d.  h.  der 
Spulautomat  ist  nicht  ganz  ausge- 
lastet. Außerdem  kann  ein  Versager 
am  „Unifil",  sei  es  im  Fadenzulauf, 
in  den  beiden  vorgelagerten  Maga- 
zinen, in  der  Spulenreinigung  oder 
dem  Leerhülsenumlauf,  den  ganzen 
Webstuhl  störet.  Versuche  werden 
klären  müssen  —  hier  arbeiten  Inge- 
nieur und  Betriebswirt  zusammen  — 
an  welchen  Stellen  die  meisten  Ur- 
sachen für  Stillstände  auftreten.  Ge- 
wiß hat  man  diese  amerikanische 
Einrichtung  schon  weitgehend  er- 
probt und  durchgerechnet;  dabei 
bleibt  jedoch  von  FaU  au  Fall  zu 
entscheiden,  wie  weit  diese  Auto- 
matisierung und  die  Zusammenfas- 
sung von  Arbeitsgängen  fiir  euro- 
päische Verhaltnisse  anwendbar  sind. 
Material  Wechsel  und  andere  Fak- 
toren bis  zur  Absatzmöglichkeit  hin 
müssen  in  die  Beurteilung  einbezogen 
werden. 

Maschinen  der  Weberei 

Eine  Kuriosität,  d.  h.  eine  Spezial- 
einrichtung  mit  vorerst  nur  kleinem 
Anwendungsbereich  ist  die  elektrisch 
gesteuerte  Nameneinwebma- 
schine  .^uttwi  I",  die  BUd  10 
in  Verbindung  mit  einem  Webstuhl 
wiedergibt.  Während  bisher  Papp- 
oder Papierkarten  zum  Steuern  der 
Kettfäden  nötig  waren,  ist  es  durch 
die  Zusammenarbeit  des  seitlich  neben 
dem  Webstuhl  stehenden  Kommando- 
gerätes a  mit  der  Jacquardmaschine  b 


möglich,  durch  StöpeeleinsteckeD  auf 
einem  Buchsenfeld  c  die  Buchstaben 
und  Zwischenräume,  insgesamt  73 
verschiedene  Zeichen  nacheinander 
zu  weben.  Im  Kommandogerat  a 
befinden  sich  44  Kontaktwalzen,  demea 
jeweils  eine  bestintmte  Steuerfunk- 
tion (Buchstabe,  Zahl,  Interpunktion, 
Zierleisten,  Bindungaeffekt)  zukommt. 
Auf  den  benachbarten  Buchs^i  c, 
kann  man  schon  den  nächsten  Namen 
vorbereiten,  so  daß  nach  dem  Um- 
schalten sofort  weitergewebt  werden 
kffiin.  Für  die  richtige  Anordnung 
einer    Inschrift,    z.  B.    in    der    Hitte 


BUd  8.  St«uenrelle  mit  NookeoscheibeQ 
zum  selbsttätigen  Lader  ALV,  BUd  7. 

Schutihvibe  nbgenoimn« 


iding  Comp,,   PniTKkm 


Bild  9.  Fest  am  Webstuhl  angebauter  „Unifil". 
SchuBspulsutomat. 

H,    Koiiiukreuispule,  deren  Faden  f^rade  über  Kopf  »bgplogen  ui 
H,  ReservekreuzBpule;  ihr  Faden  ist  b«reiM  mit  dem  von  a, 

h    Fadenbremsen 

d    SpulHMlle 

r  Einaohlaglmmiiier 

g  THoht^r,  durch  den  die  abgswebten  Hülsen  fallen 

h  Fadenreetfl-Enlfemer  (Stripper) 

L  endlo«e«  HäheofÖrderband  uud 

k  Qreifer    (Permanentmagnet)    brii^en    die  LearbülBen  ruoh  c 

1  Antriebemotor  de«  SohuBspulautomatOD 
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Bild  li.  Schützealoee  Webmaschine  „Graiftex". 

OtfBte  Eimugtibreite  im  Blfttt  375  cm  zum  Wnben  mehrerer  StofTbahnen  nebsueiiwnder 
«1  bis  a,  Koniukrouiapulpn  mit  KroOem  c  Lochkartenband.  das  steuert,  iralohen  von 
BehuBfadenvorrat  deD  acht  SchuBdiden  der  Greifer  erfassen 

b    Padenwftchter  und  Brenuen  soll 

d    Zahnrad  zum  Antrieb  de«  Eintragbandos 

e     Schaftmaschine 


Bild  12.  bchützenlose  Düaen Webmaschine  „Mazbo"- 

Ordßte  Warenbrei U)  [20cm;  Sbis  S  SchAfM 
B  Konuskreuzspule        d  Schäfte  für  die  Fachbddung  g  Antriebunotor  di 


zwischen  den  Rändern  eines  Hand- 
tuches, sorgt  ein  MeB-  und  Namen- 
plazierungsgerät  d,  das  seitlich  über 
dem  Brufitbaum  des  Webstuhlea  an- 
gebracht ist.  Ein  im  Steuergerät  ein- 
gebauter Zähler,  der  auf  die  ge- 
wünschte Stückzahl  eingestellt  wird, 
setzt  den  Webstuhl  nach  dem  Ab- 
weben  dieeer  Stückzahl  still. 

Die  Webmaschine  „Greif- 
t  e  x",  Bild  II,  hat  Grundaufbau  und 
Webart  von  der  französischen  schützen- 
losen  Webmaschine  „Dewatex"  [4] 
übernommen.  Die  Schußfäden  werden 
von  großen  Konusspulen  a,  bis  a« 
abgezogen  und  über  Fadenwächter 
und  Bremsen  b  dem  E^traggreifer 
zugeführt.  Ein  schmales  Lochkarten- 
band  c  steuert  die  Farben  für  dio 
Schußfolge.  Der  Eintrag -Greifer,  der 
am  Kopf  einee  perforierten  Novotex- 
bandee  angebracht  ist,  zieht  den 
Schußfaden  bis  zur  Mitte  des  Ge- 
webes ein,  —  Das  Band  wird  durch 
ein  in  die  Ferforienmg  eingreifraides 
Zahnrad  d  aus  seiner  bogenförmigen 
Rost  herausgezogen  und  vorwärts 
geschnellt.  Das  Fach  bildet  eine 
seitlich  tief  angeordnete  Schaftma- 
schine, Auf  halbem  Wege,  also  in 
der  Fachmitte,  übernimmt  der  rechte 
Greiferkopf  den  Schußfaden  und  zieht 
ihn  bis  zur  rechten  Warenseite  durch. 
Das  Gewebe  erhalt  beidseitig  feste 
Gewebekanten,  die  wahlweise  einge- 
legt oder  eingewebt  werden  können. 

Einige  ausländische  Unternehmen 
führten  in  Mailand  weitere  Web- 
maschinen vor,  in  denen  neuartige 
Oedanken  verwirklicht  worden  sind. 
Sie  seien  hier    kurz   gekennzeichnel . 

Spanien.  Eine  Oreiferstange 
wählt  von  sechs  dargebotenen  Schuß- 
faden einen  aus  und  zieht  ihn  von  der 
Kreuzspule  ab  in  das  Webfach. 

USA.  Bis  zur  Warenmitte  treibt 
ein  Greiferkopf  eine  Fadenschlaufe 
vor,  die  ein  zweiter  Greifer  —  von 
der  anderen  Warenseit«  ins  Fach 
eingetreten  —  aufzieht,  so  daß  nun- 
mehr der  Faden  ebenfalls  einfach 
eingetragen  vorliegt. 

Schweden.  Der  von  der  großen 
Konuaspule  a  kommende  Schußfaden 
wird  durch  einen  starken  Luftstrahl 
auB  der  Düse  b  durch  das  Fach 
hindurchgeblasen  und  auf  der  Gegen- 
seite bei  c  durch  Sog  angezogen, 
BOdlä. 

Sc  h  w  e  i  z.  Hier  wurde  die  be- 
währte Sulzer- Webmaschine  für  vier 
Farben  ausgebaut.  Eine  Nockenkettp 
stellt  den  Fadengeber  ein  und  steuert, 
vier  verschiedene  Schijsse  an  die 
wie  bisher  verwendet«  Harpune,  die 
den  Schußfaden  als  Vorspann  durch 
das  Fach  zieht.      S  11364 
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wirk-  und  Strfckmascfifnen 

Von  Obersfudiend/reklor  z.  Wr.  Alfrmd  Pfnd«ls«n  VDf,  WupperloJ-fiarmen 


Nachdem  sich  die  verbeeserten 
und  neuentwickelten  Gpimdkonstruk- 
tionen  der  verechiedenen  Typen  von 
Wirk-  und  Strickmaschinen  [1]  im 
praktiechon  Betrieb  bewahrt  haben, 
bemüht  man  sich  mit  Erfolg,  ihre 
Leistungen  und  Mustermöglichkeilen 
Hystematiech  zu  steigern.  Man  hofft, 
durcli  den  Bau  von  Einzweckma- 
Bchinen,  Verwenden  zweckenf«pre' 
chender  Antriebe,  Erhöhen  der  Lauf- 
geechwindigkeiten.  Vermehren  der 
ArbeitBstellenzahl,  Anbau  erweiterter 
sowie  spezieller  Muaterapparate  und 
weitere  Automatisierung  den  Maschi- 
nen nicht  nur  ihre  bisherigen  Einsatz- 
gebiete zu  sichern,  sondern  auch  neue 
zu  erschließen.  Neu  ist  hierbei  der 
Konatruktionsgedanke,  Maschenwaren 
auf  Maschinen  zu  erzeugen,  die  völlig 
ohne  Nadeln  arbeiten. 

Flachkullerwirkmoschlnen  zum 
Herstellen  von  StrOmpfen 

Bei  der  Weiterentwicklung  dieser 
sehr  komplizierten  Maschinen  [2] 
wurde  die  Forderung  nach  höherer 
Leistung  und  stärkerer  Automati- 
sierung in  besonderem  Maße  verwirk- 
licht. Durch  eine  neukonstruierte 
Kurvenscheibenbewegung  wird  die 
Geschwindigkeit  beim  Umhängen  des 
Strumpf -Doppetrandes  von  12  auf 
30,  beim  Fertigen  der  Strumpflangen 
von  1 00  auf  115,  beim  Verstärken 
von  Ferse,  Sohle  und  Spitze  von 
86  auf  100  Reihen/min  erhöht.  Von 
besonderer  Bedeutung  ist  hierbei 
auch  die  Erhöhung  der  Deckgeechwin- 
digkeit  von  7S  auf  92  Reihen/min, 
weil  dadurch  nicht  nur  die  Produk- 
tion von  glatten,  sondern  auch  von 
laufmaschensicheren  Strümpfen  we- 
sentlich gesteigert  wird.  Von  40  auf 
46  aua  vergrößerte  Durchmesser  der 
Nadelbarren-  und  Preß  wellen,  zu- 
sätzliche Ausgleichkurvenscheiben, 
gleichmäßige  Anordnung  der  Kurven- 
scheibenrollenhebel  sowie  der  Einbau 
eines  Preß-Kurvenscheibenaatzes  zwi- 
schen jeweils  zwei  Gestell  wanden 
sichern  hierbei  auch  bei  hohen  Ar- 
beitsgeschwindigkeiten den  ruhigen 
Lauf  der  Maschinen. 

Neue  oder  verbesserte  Zusatzein- 
riohtungen,  wie  Fadenverriegelung  in 
der  AnfangBreihe,  selbsttätiges  Ein- 
legen der  Doppelrandstäbe,  Bild  1, 
sicheres  Aushängen  der  Doppelrand- 
rechen, Bild  2,  automatischer  Waren- 
abzug,    BUd    8,    verbesserter    zwang- 


DK  677.661 .054  (047.1) 


BUd  1.  Selbsttätiges  Einlegen  der  Doppelraadat&be. 

ft  Doppelnnditab  b  Doppelrknd  o  DoppalrandreDbeii 


BUd  2.  Anah&ngen  des  Doppelrandiechens. 

k  Doppelnuidatab  b  Doppelrknd  o  Doppelnuidreeban 


[2]  DIrrer.  E.:  Der  iatemstloDkle  Entir 
longnUDd  der  Cotlonmuchtne.  Dti 
TeitUtechn.  ■  (1BB8>  Nr.  3  S.  127/3*. 


BUd  8.  Selbatt&tiger  Warenabzog. 
a  W(u«nabnig 
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läufiger  Fodenfiihrer&ntrieb,  Bild  4, 
doppeltes  Kulierzeug  mit  SiohenmgB- 
vorrichtung  sowie  ein  neuartigee 
Kauptkettenzeug  ermöglichen,  daß 
ein  Wirker  jetzt  zwei  38-  bis 
40fonturige  Maschinen  [3  bis  6] 
ohne  Schwierigkeiten  ebensogut  über- 
wachen kann,  Bild  5,  wie  bisher 
zwei  SOfonturige. 

In  vieljaliriger  Forschunga-  und 
Entwicklungsarbeit  wurde  ermittelt, 
dafi  nach  einer  Veränderung  der 
Platinenbewegung  von  vier  auf  zwei 
Takte  nicht  nur  ein  niedrigerer  Kraft- 
bedarf sowie  ein  ruhigerer  und  leich- 
terer Lauf  der  Maschine  zu  erzielen 
ist,  sondern  auf  diese  Weise  auch  ihrf 
Geschwindigkeit  erhöht  werden  kann 

pj. 

Um  die  konstruktiven  Verbesserun- 
gen voll  zur  Wirkung  kommen  zu  lassen, 
benutzt  man  heute  elektronisch  ge- 
steuert« Antriebe,  die  den  Drehstrom- 
NebenschluQ-Kominutatomiotor  ver- 
drängten [8;  9;   tO]. 

Flachkulierwlrkmaichinen 

zum  Herstellen  von  Unten  und 

Oberbekleidung 

Diese  Spezialmasch  inen  baut  man 
je  nach  der  Art  der  heute  in  steigen- 
dem Maße  darauf  in  Form  gearbei- 
teten, qualitativ  und  modisch  hoch- 
wertigen Artikel  ftir  die  Ober-  und 
Unterbekleidung  mit  2  bis  20  Fon- 
turen  von  16  bis  36  Zoll  Breite  (406  bis 
91Smm)  und  Feinheiten  von  9  bi» 
39  gg').  Neue  Zusatzgeräte  ermöglichen 

')  gg  lat  die  AbkDnung  von  Qaugc  (MaU).  Itri 
Pluhkullerwirkmufhlneo  bpdtutet  eine  Fein- 
heit von  39  KB,  dBÜ  39  Kadeltellungon  (bIw  Sn 
»HChen)  l'^  engUach  Zoll  -  S3,l  mm  einneh- 
men. Die  Arbelubtelle  einer  Fonlur  oder  Ar- 
bellwtelle  »Ird  In  englisch  Zoll  angegeben. 

Die  Feinheit  bei  Flach  ketten  vlrkmasehlneii 
berechnet  man  nach  der  Aniahl  der  Nadeltellun- 
gen  auf  1  aüchglMh  Zoll  »  23.«  mm  oder  neuer- 
dinge  auch  nach  gg.  wobei  1  engl.  Zoll  =  3&.4  mm 
luininde  gelegt  wird.  Eine  2afelne  UMChlne  hat 
demnach  2S  gg. 

Bei  Raechelwirkmaachlnen  berechnet  man  die 
Feinheit  wie  die  der  FlachkettenwlrlcmaMhlnen. 
wobei  die  Anuhl  der  Nadelle  Hangen  beider  Ua- 
delhairen  auf  1  ekhi.  oder  1  engl.  Zoll  geithlt 
wird.  Eine  KavhelwlikmaKblne  mit  18  Nadeln 
auf  der  ""    


Nadelt 


e  wird  e 


30  gg  lieielchnet. 


iion^i-Aihrield/EngUod 


ZwÖlffonturige  Flachkulierwirkmaschine  „Samcomatio"  mit  Kommandogerät 
zum  Herstellen  abgepaßter  Oberbekleidung, 
a  Kommandogerät  zum  Steuern  de«  Arbaitsablaufea 


i]  MtdKJeditw.  M.F.:  Die  optimale  Anubl 
von  Fonturen  auf  der  Fiachetrumpfwlrk- 
maechlne.  Dtsch.  Teitlllechn.  ■  (IBBS)  ür,  1 

I]  Konstniktlve  Blnielheitcn  der  Cottonwirk- 
maechlne  ..Reading  lOO"- Automatik,  Wir- 
n.  •  (last«)   Nr.  1 


[51 


S.  33/35. 

~ ilhelten    der     38tonturlge ..     

Cottoomaechlne     Type     ao,     Wirkeret. 


(1958)   Nr. 

16)  Ratlnnallaiening durch neueCotlonmaschlne 
»oehrlnger- Modell  „BC  40",  Mellland  Teiclll- 
ber.  41  (1959)  Kr.  9  ä.  1017/18. 

in  LifberkturU.  P.:  Im  Zweitaklverfahren  ar- 
beitende Cottonwirkmawhine.  Wirkerei-  u. 
Mtrlckcrel-Techn.   ■  (I93N)  Nr.  4    Ü.  63/SS. 

|8|  Ofieitr.  Kall:  Unlenuchungen  aber  die  An- 
trlebebedlngungen  und  das  BetrlelMverhal- 

»Irlck 


.   S trickerei -TechD.  ■  (1958)   Xr. 


(10)  Ooppei-i,  Erich;  Hagnetvf 
rOr  CottonmuGhlnen.  Wli 
lel-Techn,  •  (1959)  Nr.  T 
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nicht  Dur  farbige  Querstreifen  und 
Fetinetinust«rungen[tl],  eondemauch 
das  Aufplattieren  [12]  sowie  das  Ein- 
arbeiten, von  farbigen  Intarsienmuste- 
rungen  mit  Hilfe  der  Splitbindung 
[13].  Das  Auffangen  der  ersten  Ma- 
Bchenreifae,  die  Bückübertragung 
dieser  Reihe  auf  die  Xadeln  zur  Bil- 
dung eines  Doppelrandes  wie  auch  die 
Übertragung  von  Patenträndem  [14; 
IS]  sind  selbsttätig  ablaufende  Ar- 
beitsvorgänge. Durch  Verkürzen  der 
Nadeln  und  Fiatinen,  sowie  Anpassen 
des  Kulierweges  an  die  veränderli- 
chen Warenbreiten  wird  eine  größere 
Produktion  erreicht  [16]. 

Auch  bei  diesen  Maschinen  geht 
man  dazu  über,  elektronisch  gesteuer- 
te Antriebe  zu  verwenden,  Bild  6.  Für 
Husterzwecke  wird  eine  Maschine  mit 
drei  Fonturen  gebaut,  von  denen  jede 
eine  andere  Feinheit  haben  kann  [17J. 

Flochkettenwirkmaschlnen 

Diese  Uaschinen  haben  eine  Lei- 
stungssteigerung wie  kaum  eine  andere 
Wirk-  oder  Strickmaschine  erfahren. 
Obgleich  die  Arbeitegeschwindigkeit 
in  den  letzten  Jahren  auf  1000  bis 
1350  Keihen/min  gesteigert  werden 
konnte,  glaubt  man,  sie  noch  weiter 
erhöhen  zu  können  [18;  10].  Hit  der 
neu  entwickelten  Strumpfket- 
tenwirkmaschine, BUd  7, 
kann  man  auf  einer  Arbeitsbreite  von 
162  Zoll  (411fimm)  acht  Strumpfbah- 
nen gleichzeitig  nebeneinander  erzeu- 
gen [20].  Die  Maschine  ist  mit  zwei 
normalen  Legeschienen  ausgerüstet, 
dazu  mit  einer  dritten  zweisyatemigen, 
die  Verstärkungen  für  Hochferse,  Fer- 
se, Sohle  und  Spitze  einarbeitet.  In 
bestimniten  Zeitabatänden  setzt  diese 
Schiene  mit  dem  Legen  aus,  und  die 
nicht  gebrauchten  Fäden  liegen  flott 
(lose)    auf    der    linken    Warenseite. 


(II]  Die  Miuterungetechnllc  auf  Obcrbeklel- 
dUDKS-CottoniniuchlDen.  Wickerei-  u.  Strtk- 
k«rel-TechD.  •  (IflSfl)  Ff r.  &  B.  290/08. 


Bereits  während  des  Arbeitsvorganges 
werden  die  Konturen  a  des  Strumpfes 
aufgezeichnet,  BUd  8,  die  beim  Nähen 
als  Pührungslinie  dienen.  Erst  nach- 
dem die  Warenbahn  in  acht  einzelne 
Strumpfbahnen  getrennt  ist,  werden 
diese  auf  Nähmaschinen  mit  Abschnei- 
devorrichtung  zu  Strümpfen  zusam- 
mengenäht. Die  zwisühen  a  imd  b 
liegende  Stofffiäche  fällt  weg. 

Die  regere  Nachfrage  nach  einer 
feinmaschigen  und  dabei  hochelasti- 
schen Kettenwirkware  führte  zu  we- 
sentlichen Verbesserungen  der  bishe- 


rigen Flachm  i  laneeemaacbi- 
n  e,  die  infolge  ihrer  Konstruktion  nur 
eine  Geschwindigkeit  von  kaum  100 
Maschenreihen/min  zuließ.  Bei  der 
neuen  Bauart  dieser  Maschine,  BUd  9, 
werden  zwei  Partien  Fäden  von  oben 
nach  unt«n  den  Spitzennadeln  zuge- 
führt, und  zwar  durch  Fadeoführer- 
lochnadeln  hindurch  in  die  normalen 
Lochnadeln,  die  das  Fadenkreuz  bil- 
den. Die  Fadenführerlochnadeln  sind 
zusammen  mit  den  eigentlichen  Loch- 
nadeln —  jeweils  6  Stück  —  ii 
Lochnadelsohwingen    eingeschmolzen. 


BUd    T,   Plaohkett«nwirkmaachine    „Liba-Tibiale" 
strumpf  längen . 


BUd  B. 

Masohinelles  Auf- 

zeichueu  der 

Strumpf  konturen 

während  des 

Wirkens. 

Helle  FMohan 

rkto   Teili>. 


a  Strumpf kon 
b  Trenn'     ' 


fliltrfmahloned  Wan 

TechD.  •  {iaS9)  Ni 
[13]  VetbenartcT  Inn 

von  InUraU  »v 

wltlmiuclilnen. 

Techn.  ■  (ig&S)  Nr.  2  ä.  43. 
114]  Neaer     Apparat    ffli     leltwtlätlgs     Rand- 

umhlngunK    und     Paten trandtlbertiBgnna. 

Wirkerei-  u.  Strlckeiel-Techn.  I  (ISGS)  Nr.  S 


115]  Appmt  fflr  Klbattittge  BAndumkehi  und 

Paten  Iflbertiigung.  Mellluid  TeitUber.  W 

(1969>  Nr.  2  8.  188. 
(16]  Neue  SchnelUufer-Cottonmaichlnef  Ol  Ober- 
bekleidung. Wirkerei-  u.  Strlckerel-Techn.  ■ 

(IBEB)  Nr.  4  S.  214/17. 
1 17]  Eine  Hultl-gg-CottonwIikniuchine  zur  H«- 

Stellung     formgeiechter      Obeibekleldung. 

Wirkerei-  u.  atrlckenl-Teehn.  t  (1B50)  Nc.  4 

S.  !32. 
IIa]  StJiiiia,   £.:  Die  £ettenwlrkma«:lilnB  der 

Zukunft.   Wirkerei-  u.    Strickerel-Techn.   > 

<Ii»68)Nr.  11  S.S5/40. 
[10]  Ortit,    iSte/on:    Eine    Eettenwirkmauhlne 

mit  einet  LeiatuDg  von  3000  KeUien/min  ? 

Wirkerei-  u.  Strlckerel-Techn.  I  (IBSB)  Hl.  5 

S.  294^96. 
[20]  Ortit,  SM/on:  Die  Enaugnng  von  Damen- 

Btrampfen  auf  Eettenwtrkmaictilnen.  Vir- 

kerei-  u.  Strlckerel-Techn.  ■  (19BS)  Nr.  12 

S.  bSlbb. 


Flachmilanese- 

Wirkm  aschine 

, ,  Diagonal-Rapid' ' . 


'erden  in  deni  Legeechienen- 
;e  durch  Kämme  zwanglaufig 
t  und  während  dea  Lege  vor- 
I  SU  einer  Lochnadelfontur  zu- 
mgehalten.  Da  beim  Anfertigen 
Ulaneseware  zwei  Fadenpartien 
lal  verarbeitet  und  am  Ende 
rntur  von  vom  nach  hinten  und 
:ehrt  gebracht  werden  müssen, 
nken  die  Lochnadelechwingen 
60°.  Durch  die  zwangläufige 
ng  der  Fäden  und  die  neuartige 
bewegting  erreicht  man  je  nach 
uaUtät  und  Festigkeit  der  Ware 
400  Maechenreihen/min. 
etzter  Zeit  wurden  in  den  USA 
1  Italien  Keltenwirkma- 
n  e  n  entwickelt,  in  denen  die 
üblichen  Nadeln  durch  gebo- 
B.öhrchen  ersetzt  sind.  Die 
werden  hierbei  durch  die 
ei  Barren  befindlichen  Röhrchen 
in.  Diese  beiden  Barren  heben 
enken  sich  unabhängig  vonein- 
;  für  die  Maschenbtldung  sind 
fewegimgen  aufeinander  abge- 
t.  Eine  Zusatz  Vorrichtung  legt 
ch  Muster  sechs  verschied en- 
B  Fäden  einzeln  oder  gemein- 
lach  zwei  Maschenreihen  ein. 

der  italienischen  „Waltex - 
ine"  kann  man  grobmaschige, 
und  quergestreifte  Maschen- 
für Oberbekleidung  herstellen. 
Geschwindigkeit     beträgt      bei 


einer  Arbeitsbreite  von  ungefähr  QScm 
80  Maschenreihen/min  [22]. 

Raschel  maich  i  ne  n 

Ihre  raache  konstruktive  Entwick- 
lung zur  vielseitigsten  Manchen  wäre 
erzeugenden  Maschine  gründet  sich 
auf  die  im  Bau  von  Flachketten- 
wirkmaschinen gesammelten  lang- 
jährigen Erfahrungen.  Infolge  ihrer 
außerordentlich  hohen  Leistung,  ihrer 
fast  imerschöpf liehen  Muatennöglich- 
kelten  und  der  Vielfalt  ihrer  Bin- 
dungstechniken  hat  sich  die  Raschel- 
maschine Einsatzgebiete  erschlossen, 
die  bisher  Webmaschinen  vorbehal- 
ten waren  [23].  Dem  jeweiligen  Ver- 
wendungszweck entsprechend  wur- 
den mehrere  Bauarten  geschaffen,  die 
vorwiegend  als  Einzweckmaschinen 
zum  Erzeugen  bestimmter  Stoffarten 
dienen  [24]. 

Die  Universalraachelma- 
s  c  h  i  n  e  ,  mit  zwei  Zungennadel- 
barren  ausgestattet,  wird  in  den 
Breiten  von  100.  124  und  150  engl. 
Zoll  (2540,  3140  und  3810  mm)  und 
in  den  Feinheiten  von  24  bis  36  gg') 
(12bis  I8Nadelteilungenauf25,4mm) 
gebaut.  Auf  ihr  werden  vorwiegend 
Stoffe  für  die  Unter-  und  Oberbe- 
kleidung hergestellt. 

Die  Teppichraschelma- 
Nchine  zum  Herstellen  von  Hen- 
kelplüsch,    Läuferstoffen     imd    Tep- 


pichen arbeitet  entweder  mit  einer 
Nadelbarre  und  einer  zusätzlichen 
Stiftnadelbarre,  oder  aber  bei 
Schneidplüsch  imd  Wirkteppich - 
Doppel  wäre  mit  zwei  Nadelbarren 
und  zwei  Schlagblecheinrichtungen 
[25].  Eine  in  den  USA  entwickelte 
Maschine  mit  6  Nadeln  auf  25,4  mm 
wirkt  Teppiche  mit  einer  Florhöhe 
bis  13  mm.  Die  Kettbäume  haben 
yi  cm  Flanschdurchmeaser  und  sind 
wegen  ihres  hohen  Gewichtes  auf  dem 
Boden  angeordnet. 


Bild  10.  Spitzenraschelmascliine  mit  24  Legeschicr 

RechU  da«  Kottcngliederge triebe  lum  Steuern  der  Legeac 

s  LegeBcbienen  b  Logisch  ienen-VemUhebel 

.  101  (1959)  Nr.  35    11.  Dezember 


Die 


Gu 
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spezielle  Konstruk- 
tion zur  rationellen  Fabrikation  von 
glattem  und  gemustertem  Zweizug- 
tüU  für  die  Korsett-,  Mieder-  und 
Schuhindustrie,  wird  als  einnadel- 
barrige  Maschine  in  den  Feinheiten 
von  24  bis  66  gg  und  mit  4  bis  12 
Legeschienen  gebaut.  Die  Arbeits- 
breiten sind  den  in  der  genannten 
Industrie  üblichen  Warenbreiten  an- 
gepaßt und  betragen  1,65,  1,90  und 
2,54  r 


Die 


cheln 


Bild  10,  u-urde,  1 
Mustermöglichkeiten  zu  erhöhen,  mit 
24  Legeschienen  ausgerüstet.  S'xe  wer- 
den durch  ein  rechts  an  der  Maschine 
befindliches  Ketten  gl  iedergetriebe, 
dessen  Kette  je  nach  der  Höhe  des 
Musterrapportes  mehrere  Meter  lang 
sein  kann,  gesteuert.  Das  Problem  der 
Unterbringung  und  dea  einwandfreien 
Arbeitens  der  Legeschienen  löst«  man 
in  der  Weise,  daß  jeweils  zwei  bis 
vier  Musterlegeechienen  an  der  Fa- 
denaustrittHStelle  eine  Linie  bilden 
und  die  Nadeln  sich  nicht  nur  — 
wie  bisher  — ■  in  lotrechter  Richtung 
bewegen,  sondern  in  ihrer  untersten 
Stellung  eine  Schräglage  einnehmen. 
Dadurch  wird  ein  sicheres  Einlegen 
der  Fäden  in  die  Nadeln  gewähr- 
leistet. Durch  eine  neue  Vorrichtung 
ist  es  möglich,  in  tien  Tüllgrund  Par- 
tien mit  stellenweise  größeren  Ma- 
schen einzuarbeiten.  Die  Maschine 
wird  in  den  Feinheiten  32,  34  und 
36  gg')  und  mit  einer  Arbeitsbreite 
von  2,54  m  gebaut  [26;  27]. 


{23]  Kopp.     E. 
Wirkerei-  i 


I    flewlike    und    Gnirlrk 
lrker«1-TKlm.«(ie5B)  Nt. 

I>er    Wirkteppich    vun    J' 
e.     DMch.     Textiltechu. 
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Bild  11.  GardinenraschelniMchiiie 

zum  Herstellen  ungemiuterter 

Gardinenatoffe. 

Qgeeohienen  a  durch  SpiegelBcheiben  b 

gmteuert 


Kiddc  GmbH,  BltcktikJEJbc 


Die  normale  Gardinen- 
raechelmaachine,  Bild  11, 
ebenfalls  mit  einer  Nadelbarre  ar- 
beitend, wird  BOwohl  mit  der  Stan- 
dardbreite von  3  m  als  auch  mit  der 
doppelten  Arbeitabreite  von  6  m  ge- 
baut. Bo  daß  auch  Stoffbahnen  in 
100,  120.  löO.  180,  200.  300  und 
400  cm  Fertigbreite  gearbeitet  wer- 
den können.  Beim  Erzeugen  von 
glatter  Ware  werden  die  Legeschienen 
a  seitlich  durch  Spiegelscheiben  b, 
bei  der  von  gemusterten  Qardinen- 
stoFTen  durch  bis  etwa  24  m  lange 
Mnsterketten  gesteuert,  Bild  12. 
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m  a  s  c  h  i  n  e  „Liba-Textor",  Bild  IS, 
zum  Herstellen  von  Gardinen,  eine 
Neuentwicklung,  ist  mit  einer  Zungen- 
nadelbarre,  einem  Siechkamm  sowie 
drei  Legeschienen  ausgestattet.  Die 
vorderste  setzt  sich  aus  normalen 
Lochnadeln  zusammen,  die  von  einem 
Kettbaum  a  aus  mit  Faden  verso^ 
werden.  Die  übrigen  erhalten  ihren 
seitlichen  Versatz  ebenso  von  der 
Spiegelacheibe  oder  von  der  Ketten- 
trommel,  werden  aber  zusätzlich  noch 
von  einem  Jacquard- Apparat  b  ge- 
steuert. Dieser  betätigt,  einem  Muster 
entsprechend,  über  Hamischschnüre  c 
die  einzeln  beweglichen  Lochnadeln. 
Da  sie  einen  unterschiedlichen  Faden- 
bedarf haben,  werden  die  Faden  von 
Binzelspulen  zugeführt,  die  in  einem 
besonderen  Gatter  untergebracht  sind. 
Eine  ebenfalls  neukonstruierte  Jac- 
quard-Raschelmaschine, Bild  14, 
beitet  mit  Spitzennadeln,  deren  Za- 
sche  (Nut)  seitlich  angebracht 
Der  damit  beatückten  Nadelbarre  sind 
eine  Grundlegeschiene  für  die  Fran. 
senlegung  und  zwei  Jacquardlege- 
schienen  für  die  Schuß-  oder  Muster< 
legungen  zugeordnet.  Die  Böhrchen 
dieaer  beiden  Jaoquardschienen  sind, 
wie  die  Grundlegeschiene,  voll  einge- 
zogen. Seitlich  werden  sie  durch  Ket- 
tenglieder versetzt,  während  eine 
Spiegelscheibe  die  Grundlegeechiene 
steuert.  Die  dem  Jacquardmuster 
entsprechende  Legung  kommt  dadurch 
zustande,  daß  bestimmte  Röhrchen 
durch  eine  aus  einzelnen  Kunststoff- 
Jacquardleisten    bestehende    Hueter- 

171$ 


Bild  18>  Gaidinenrasohelmaschine  i 


Wickplloui:  KmiI  Mi^et.  C 

Gnutd-    und    acht    MuBt«rlegeacliiena< 


I   über  6000  Gliedern  bestehender  Ghederkette  z 
der  Musterlegeschien 


BUdlS. 

Jacquard-Raaohelwirkmasohine 
„Liba-Textor". 

B  Kettbaum 

b  JtKquard-Apparet 

e  HamisohmhnUre 


Weriipliolo:  Uba-Wtak 
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Wtfkpbou:  EX-CELL«  GmbH.  Gfippiagn/WlKn. 

1 14.  Jacquard- Ka«ohel Wirkmaschine  mit  Spuleogatter  für  die  HueterfMen, 

&  Teilkcttbiume  h  Spulengatter 


Ärmel,  Unterhosen  u.  dergl.  rationell 
herstellen  zu  können,  wurde  eine 
einfache,  aber  betriebeaichere  Zu- 
nahme Vorrichtung  [42]  bzw.  eine 
NadelzuBtoß-  und  Abspreng -Einrich- 
tung entwickelt  [43].  Eine  eelbet- 
tatig  arbeitende  Spezialfloehatrick- 
maschine  dient  zum  Heratellen  jac- 
quardgerousterter  Baskenmützen  [44]. 
Mit  der  Steigerung  der  Leistung 
dieser  Automaten  wurden  zwangs- 
läufig auch  die  überwachunga-  und 
Sicherheiteeinrichtungen  vervoU' 

kommnet  {45]. 


[28]  SeUsu.  W..  u,  K.  Stua-.  Die  T«hnolaBle 
der  HochlelitUDgS'RDDdirlikaiucIilne  Ho- 
dell  GIOO.  Ducti.  Textlltechn.  ■  <iaB8)  Nc.  fl 


nach  vom  gedrückt  werden.  Die 
I  dieser  Röhrchen  legen  sich  bei 
leitlichen  Versatz  der  Jacquard' 
len  hinter  die  Wirknadel  und  hil- 
as  Muster,  Während  die  Grund- 
hiene  ihre  Fäden  von  positiv 
riebenen  Teilkettbäumen  a  er- 
werden  sämtliche  Musterfäden 
Rücksicht  auf  ihren  Unterschied- 
Verbrauch  von  Scheiben-  oder 
«spulen  zugeführt,  die  hinter  der 
ijne  auf  einem  Gatter  b  ange- 

wlrkmaschlnen 

Rundwirkmaechine,  die  infolge 

verhältnismäBig  kleinen  Lei- 
ifähigkeit  den  Rechte-Links- 
strickmaschinen  gegenüber  an 
itung   verloren   hat,   ist   immer 

für  bestimmte  Einsatzgebiete 
behrlich.  Um  ihr  diese  zu  erhal- 
lat  man  z.  B.  durch  eine  sinn- 
e  Anordnung  bestimmter  an  der 
lenbiltjung  mitwirkender  Teile 
röBere  Anzahl  von  Arbeitsstellen 
lern  Masohinenumfang  unter- 
sht.  Bei  Maschinen  mittleren 
mieasers,  die  für  die  Herstellung 
Oberbekleidung  von  Bedeutung 

kommen  auf  etwa  2,26  franz. 
Dmr.  (zu  27,78  mm),  also  auf 
i  mm  ein  Flatinenrad  und  auf 
'  nun  ein  Platinen-  und  ein  Fut- 
1.  Durch  eine  außerdem  erhöhte 
tegeechwindigkeit  wird  fast  die 
ilte  Leistung  der  Maschinen  bis- 
ir  Bauart  erreicht  [28;  2Ö]. 

istrickmaichinen 

se  als  Handmaschinen  [30], 
oder  Vollautomaten  gebauten 
linen  werden  vorwiegend  zum 
^n  solcher  Strickwaren  einge- 
die  man  wegen  ihrer  verlangten 
ArbeiU-  und  Muster  technik 
auf  den  leistungsfähigeren  Rund- 
maschinen       herstellen       kann. 
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Handmaschtnen  werden,  um 
dem  Bedürfnis  nach  grobmaschigen 
Gestricken  gerecht  zu  werden,  auch  in 
den  Feinheiten  2y«  und  3  (2^2  bzw.  3 
Nadel teilungen  auf  1  engl.  Zoll  — 
25,4  nun)  gebaut  [31].  Austauschbare 
Nadelbetten  innerhalb  der  Feinheite- 
gruppen von  Zy^  bis  4  und  4'/^  bis  14 
ermöglichen  eine  schnelle  Anpassung 
an  verlangte  Gestrick -Maschendichten. 
Bisher  mit  Hand  zu  betätigende  Funk- 
tionen, wie  Nadel bett Versatz,  Faden- 
führerwechsel und  Nadelzunahme, 
wurden  automatisiert  [32 ;  33 ;  34]. 
An  der  rechten  Seite  der  Hauptschlöe- 
ser  angeordnete  Umhängeschlösser 
ermöglichen  das  Umhängen  sämtlicher 
Maschen  des  vorderen  Nadelbettes 
auf  die  dee  hinteren  und  umgekehrt 
[35]. 

Elektrisch  angetriebene  Halb- 
automaten dienen  zum  Erzeu- 
gen von  Strickstoffen  mit  einfacheren 
Bindungen,  auch  von  solchen  mit 
Jacquard -Musterungen  [36]  oder  zum 
Herstellen  halbregular  (nicht  unmit- 
telbar auf  Maß)  gearbeiteter  Strick- 
stücke [37].  Die  Schaltungen  für 
das  Abwerfen  der  Maschen  und  für 
die  Trennreihe  müssen  hierbei  noch 
mit  der  Hand  vorgenommen  werden. 

Völlig  selbsttätig  arbeitende  V  o  1 1  - 
automaten  werden  von  einem 
Pappkartenapparat,  der  in  seiner 
Wirkungsweise  einem  Jacquard -Appa- 
rat entspricht,  gesteuert.  Alle  für 
den  Arbeitsprozeß  erforderlichen  Um- 
stellungen, die  bis  zu  100  betragen 
können,  löst  dieser  Apparat  aus,  so 
daß  die  Maschine  die  gewünschten 
Strickstücke  in  fortlaufender  Reihen- 
folge herstellt  [38,  39]. 

Bei  einer  Neuentwicklung  ist  es 
möglich,  die  Maschen  und  Henkel 
des  einen  Nadelbettes  auf  die  Nadeln 
dee  gegenüberliegenden  umzuhängen 
[40;    41].    Um    Zunohmeortikel,    wie 
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[31]  Bkndnuhitrlckniuchlne    der    Feinheit    S. 
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[3a|  TechnUche  Beionderhelten  dei  Flaehttrlek- 


[40]  Sft<rt«A,  Ff.;  VoUantomatiKhe  Doppel- 
KhloG-Flacb-atrlckmucblne  mit  Huchen- 
UroUnge- Vorrichtung  Tjrp  CFD.  UellUnd 


I)  Xi.  B  S.  lOlS/Z». 


[421  Eiidtbrmidt,  W.:  AuTbau  und  ArbeltiwelM 

nenieltllcher  Wlik-   und    StrlckmaKhloBD. 
WlikeiBl-  u.  Btrlckerel-Techn.  I  (1057)  Nt.11 


[43]  ZuatoB-  und  Abipieui-Sonderelnrlehtani 
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kerei- u,  Strlckerel-Techn.  ■  {leGS)  Nr.  12 


i\  Sthtüi».  E.:  Die  Hentellung  jacquard- 
gemuiUrler  BagkinmOtHn  auf  vollaato- 
matlKher  FlaFhitrlckmaichlne.  Wirkerei-  u. 
Strickerei -Terhn.  •  (1958)  Nr.  4  S,  51/53. 


Links -Linke  -  Flachstrickmaachinen, 
Bild  IS,  arbeiten  mit  Qappelziuif^n- 
nadeln,  die  in  zwei  hintereinander 
waagerecht  und  in  einer  Ebene  ge- 
lagerten Nadelbetten  angeordnet  sind. 
Die  Nadeln  können  von  dem  einen 
Nadelbett  in  das  andere  wechseln, 
wobei  aie  reihenweise  Bechfa-  und 
Linksmaschen  bilden.  Dabei  ent- 
steht im  Zusammenwirken  mit  den 
übrigen  Einrichtungen,  die  denen  der 
eben  beschriebenen  gleichen,  ein  Ge- 
strick, das  dem  Charakter  einer  Hand- 
arbeit entspricht  [46].  Auch  dieser 
Maschinentyp  int  durch  eine  Haschen- 
umhängeeinrichtung vervollkommnet 
worden  [47]. 

G  ro  B  ru  ndi  t  r  I  c  k  mosch  In  en 

Bei  den  Neu-  und  Weiterentwick- 
lungen der  verschiedenartigen  Grund - 
typen  dieser  Rundstrickmaschine  mit 
mindestens  6,5  Zoll  (165  mm)  Dmr. 
ist  das  Ziel  jeder  Rationalisierung 
und  Automatisierung,  mit  weniger 
Kosten  mehr  Ware  fertigen  zu  können, 
deutlich  erkennbar.  Man  ist  vor 
allem  bestrebt,  die  Maschmenlei^tung, 
die  Mustermi^Hchkeit  und  die  Be- 
triebssicherheit zu  erhöhen  und  die 
Maschinen  für  Arbeitsverfahren  geeig- 
neter zu  inachen,  die  bisher  den 
Flachstrickraaechinen  vorbehalten 

An  der  Rechts-Links- 
Rundstrickmaschine  zum 
Herstellen  einflächiger  Schlauchge- 
stricke, die  mit  in  einem  Zylinder 
senkrecht  und  einzeln  verschiebbaren 
Nadeln  arbeitet,  wurden  zahlreiche 
Versuche  unternommen,  die  eben 
erst  erreichte  Anzahl  Arbeitsstellen 
von  2,5.  Bild  16,  bis  4  je  Zoll  Dmr. 
auf  S  und  <lamit  auf  240  bei  30  Zoll 
(720  mm)  Dmr.  zu  bringen  [48;  49; 
50].  Um  auf  eine  andere  und  sichere 
Art  die  Maschincnleistung  zu  er- 
höhen, werden  als  maschenbildende 
Elemente  Schieber-  oder  Röhrchen - 
nadeln  vorgeschlagen,  <lie  sich  z.  B. 
bei  Flachkettenwirkmaschinen  schon 
seit    Jahren    bewährt    haben    [51]. 


[*81  Zimmrrfm. 
«Sien  flHF 
Wtrkeret- 1 


,  Allrtd:  Die  Eiilwlckluiig 
n  Links- Links- Strick  manch  I 
ti-Techn.  H1059)  S 


140]  MügliFhkelten  dti  Baues  vir 
Hlniyltndtr-RundstflrkmawliliK' 
rei-  u.  airlpkf  rcl-Tcchn.  >  (1959) 


BtrltlmiMchtne.     Wlrkerel- 
Tcchn.  I  (I9!>9>  \r.  3  S.  89/ 


Selbsttätige    Links- Links- flachstrickmosch ine    „Lium"   mit    elektriscbem 
Antrieb  und  Umh&ngeeinrichtung. 


Bild  16. 

Vietsy  stein  ige  Rechts- Links- 

Rundstrickmaschine  für 

einfläch  iges  Schlauchgestrick 

mit  2,3  Arbeitsstellen  je  Zoll 

Durehmesser. 


Neue  Soiidereinrichtun- 
g  e  n  gestatten  die  Heretellung  von 
„Fishnet"  [52]  oder  auch  die  von 
Plattionnusterungen,  bei  denen  durch 
zusatzliches  Verarbeiten  von  Effekt- 
faden oin  der  Webware  ähnUcheB  Ue- 
8t r ick   entsteht   [53]. 

Henkel-  oder  Schneidptüsch,  der 
als  Pelziinitation,  Futterstoff,  Boden- 
belag, Decken  unrl  Möbelbezüge  dient, 
kwui  auf  neuentwickelten  Einzweck- 
msatüunen  rationell  erzeugt  werden. 
Eün  jedem  Arbeitaeystem  zugeord- 
netes, von  einem  Hilfsmotor  a  ange- 
triebenes Rundmeaser  b,  Bild  IT, 
schneidet  die  Plüechhenkel  sofort 
nach  ihrer  Entstehung  auf  [54;  55; 
56].  An  einer  in  Italien  neuentwickel- 
ten Rundstrickmaschine,  Bild  IS, 
sind  die  Zungennadeln  waagerecht 
und  radial  verschiebbar  in  einer 
Tellerscheibe  a  angeordnet. 
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Erzeugen  doppelflächiger 
Schlauchgeetricke,  Bild  19,  arbeitet 
mit  lotrecht  und  waagerecht  einzeln 
verschiebbaren  Zungennadeln,  die  sich 
in  einem  Winkel  von  90°  auf  Lücke 
gegenüberstehen.  Zum  Herstellen  von 
Stoffen  für  die  Unt«rbekleidung  mit 
14  bis  18  Zoll  (356  bis  460  mm)  Dmr. 
wurde  sie  einerseits  unter  Verzicht 
auf  besondere  Mustermöglichkeiten 
zur  Hochleistungsmaschine  nut  etwa 
1 54  Arbeitssystemen  je  Zoll  Dmr. 
entwickelt  [54],  andererseits  rait  Ap- 


paraten ausgestattet,  die  perlartige 
und  UmhängemuBterungen  [68]  wie 
auch  die  formgerechte  Herateilung 
von  Damenunterwäsche  ermöglichen 
15»]. 

Der  Strickwarenindustrie  konnten 
leistungsfähige  Maschinen  mit  30  Zoll 
Durchmesser  mit  verschiedenartigen 
Musterapporaten  zum  Herstellen  von 
sog.  Meterware  zur  Verfügung  gestallt 
werden  [60).  Zusätzliche  Einrichtun- 
gen bei  Maschinen  mit  16  bis  22  Zoll 
Dmr.  gestatten,  nach  einer  Trennreihe 
den  Warenanfang  in  1  +  1  — ,  2  +  2  — 
oder  Schlauchtechnik  zu  stricken  und 
auf  andere  bekannte  Strick-  und  Mu- 
Bterarten  überzugehen,  so  daß  die 
Artikel  formgerecht  in  fortlaufender 
Reihenfolge  gearbeitet  werden  kön- 
nen [Gl;  62]. 

Auch  dieAchtschloQ-Runc 
Strickmaschine,  Bild  SO,  di 
sieh  bisher  nur  zum  Herstellen  vo 
Mustern  mit  kleinem  Rapport  eig- 
net« [63],  wurde  durch  Zubau 
Mustertrommeln  a  zur  Jacquard] 
schine  entwickelt. 


lOgHcli kellen  fot  Jereey 
'  »wrhlne.  Wirkerei-  a. 
■SS»)  Nr.  3  S.  «3^05. 
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deren  Grundaufbau  dem  der  Fein- 
rippmaachine  etwa  entspricht,  arbeitet 
ebenfalls  mit  lotrecht  und  waagerecht 
beweglichen  Zungennadeln,  die  eich 
aber  genau  gegenüberstehen.  Sie  eig- 
net sich  infolge  der  auf  ihr  möglichen 
Bindungstechniken  ebenfalls  zum  Her- 
stellen von  Stoffen  für  Unter-  und 
Oberbekleidung  [64].  Das  Steuern  der 


(541  Raufli,  F.:  Die  Henlellung  von  P 
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keiel-  u.   Strickerei -Techn.   •  <19S9)   tfr.  4 


[ia]Scliulif.  B.:  RDndstriekmiwehlne  Bantler- 
Wlldt  Meid.  BTV  8  lur  Hentellune  rorm- 
gerechler  Damen unlerwäaehe.  MeUland  Tex- 
tilber.  M  (ig5S>  Nr.  10  8.  1112/13. 

leO]  Schula.  E.-.  Felnrippmuchlne  lur  Hetatel- 
lung  von  Meterware  für  Oberbekleidung 
Uellland  Teitllber.  M  (1B&8)  Nr.  4   S.  394 


|n2]  Oroaiundstrlckmurhlne  lui  Henlellnng 
BbgepaDter  Warenteile  fOr  Oberbekleidung. 
Wirkerei-  u.  Strickerei -Techn.  t  (I05B1  Sl.  4 
S.  224/31. 
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a  Tellcrscheibo 
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Bild   19.  Hochleiatungs-Rechts-Rechts-Bundstrick- 
maaohine   mit   1|^  Arbeitsstellen  je  Zoll   Durch- 


Nadeln  durch  Musterrader,  Trommeln 
oder  Filmband  zum  Erzeugen  von 
Mustern  mit  großen  Rapporten  ist 
hier  im  Gregensatz  zu  Feinrippmaschi- 
nen nicht  möglich.  Man  ist  gezwungen, 
sich  auf  Ringel-,  Relief-  und  kleine 
Buntmuster  zu  beschränken  [65;  66]. 
Völlig  neu  für  diese  Maschine  ist  die 
Möglichkeit,  fortlaufend  abgepaßte 
Warenstücke  mit  festem  Anfang  und 
1  +  1-Bund  herzustellen,  die  durch 
Herausziehen  eines  Ziehfadens  von- 
einander getrennt  werden,  Bild  21  [67]. 

Die  Links-Links-Groß- 
rundstrickmaschine mit 
lotrecht  verschiebbaren  Doppelzun- 
gennadeln, die  in  zwei  übereinander 
angeordneten  Zylindern  arbeiten,  eig- 
net sich  zum  Herstellen  von  Baby- 
wäsche, Damen-  und  Herrenober- 
bekleidung mit  festem  Anfang.  Die 
Jacquard-Einrichtimg  der  Maschine 
ermöglicht  über  ein  einziges  Verdol- 
band  in  Höhe  und  Breite  völlig  unbe- 
grenzte Musterungen.  Zum  Übertra- 
gen des  Musters  auf  die  Zungennadeln 
dienen  Stößer,  biegsame  Schubstan- 
gen und  Platinen.  Die  vier  Arbeits- 
stellen der  Maschine  sind  mit  zwei- 
farbigen Ringelapparaten  ausgerüstet. 
Außerdem  sind  Einschließplatinen  vor- 
handen, um  das  äußerst  schwierige 
Aufstoßen  des  Gestrickes  zu  vermei- 
den. Die  Fadenüberwachung  geschieht 
elektrisch  nach  bewährtem  System 
[68]. 

Eine  neue  Art  der  Ma- 
schenbildung wurde  bei  einer 
in  Spanien  entwickelten  Maschine 
verwirklicht,  Bild  22.  Anstelle  der  bis- 
her übhchen  Nadeln  werden  als  ma- 
schenbildende Elemente  Platinen  b 
und  c  nüt  besonders  ausgebildeten 
Haken  benutzt.  Diese  sind  in  nur 
einem  Zylinder  a  lotrecht  verschieb- 
bar cuigeordnet,  und  die  fertige  Ware  h 
wird  nach  oben  gezogen.  Die  Maschine 
wird  vorerst  mit  16  Zoll  Dmr.  und 
einer  Feinheit  von  12  Nadeln  auf 
1  Zoll  gebaut.  Sie  arbeitet  mit  sechs 
Systemen,  von  denen  je  drei  die  lan- 
gen und  die  kurzen  Platinen  steuern. 


[66]  Sehulu,  B.:  Interlock-Mftschlne  zur  Her- 
flteUong  gemusterter  OberbekleidungsstofTe 
hoher  innerer  Stabilit&t.  Wirkerei-  u. 
Strickerei-Techn.  •  (1969)  Nr.  4  8.  238/34. 

[66]  MüUer,  F.:  Hersteilung  von  Buntmustern 
auf  der  Interlockmaschine.  Meliland-Textil- 
ber.  39  (1968)  Nr.  4  S.  898  u.  Nr.  6  S.  612. 

[67]  Paepke,  H.:  Bundstrickmaschine  für  die 
Herstellung  abgepaßter  Oberbekleidung. 
Wirkerei-  u.  Strickerei-Techn.  9  (1959)  Nr.  4 
S.  161/58. 

[68]  Oroßrundstrickmaschine  zur  Erzeugung  von 
Llnks-Links-Oestricken.  Wirkerei-  u.  Strlk- 
kerei-Techn.  t  (1958)  Nr.  2  S.  26/31. 

[69]  Uhlmann,  R.  H. :  Neuerungen  im  Strumpf- 
automatenbau. Melliand  Textilber.  40  (1959) 
Nr.  7  8.764/68;  Nr.  8  8.886/90  u.  Nr.  9 
8.  1023/27. 

[70]  Leistungsvergleich  zwischen  ein-  und  zwei- 
systemigen  Nahtlos- Strumpf maschinen. 
Wirkerei-  u.  Strickerei-Techn.  t  (1958) 
Nr.  10  8.  41/43. 


Rundstrick-Strumpfautomatan 

Diese  Maschinen  werden  entweder 
mit  einem  Zylinder  und  normalen 
Zungennadeln,  oder  aber  mit  zwei 
übereinander  angeordneten  Zylindern 
und  Doppelzungennadeln  eurbeitend, 
gebaut.  Deutlich  ist  das  Bestreben 
der  Konstrukteure  erkennbar,  die 
Qualität  zu  verbessern,  und  die  Ma- 
schinen mit  Überwachungs-  und  Kon- 
trolleinrichtungen sowie  selbsttätiger 
Weurenabnahme  auszustatten,  so  daß 
eine  Person  immer  mehrere  McMchinen 
überwachen  kann  [69]. 


Der  Einzylinder-Strumpf- 
a  u  t  o  m  a  t  mit  3%  Zoll  (95  mm) 
Dmr.  und  400  oder  480  Nadeln,  dient 
zum  Erzeugen  feinmaschiger  Damen- 
strümpfe. Eine  beachtenswerte  Ver- 
besserung ist  der  Anbau  eines  zweiten 
Systems.  Die  Herstellungszeit  eines 
Strumpfes  wird  dadurch  auf  65%  der 
hierfür  auf  einsystemigen  Maschinen 
benötigten  verkürzt  [70].  Sonderein- 
richtungen  gestatten  das  Arbeiten 
verschiedener  Fersenformen,  einer  auf 
der  Sohle  liegenden  Kettelnaht,  ver- 
stärkter Sohle,  doppelter  Minderung 


BUd  20. 

Achtschloß- 
Bundstrickmaschine 
mit  Jaoquard- 
Mustereinrichtung. 

a  Mustertrommeln 


Werkphoto: 

Fouquct-Werk  Fcaua  u.  Planck. 

Rottenbuxg  a.  N. 
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Bild  21.  Herstellfolge  abgepaßt 
gearbeiteter  Warenstücke, 
a  Fäden 
b  Rippacheibe 

0  Zylinder 

d  Feinrippbund 

e  Trennreibe  mit  Ziehfaden 

f  Sohutsreihen 

g  herau)^;e20gener  Ziehfaden 

h  RapportlAnge 

i   Interlockoberteil 

k  Pulloverteil 

1  fester  Anfang 
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Bild  22.  Zyhnderquerschnitt  ein^  mit 

Hakenplatinen  arbeitenden  Links-Links- 

Großrundstrickmasohine. 

a  Platinenzylinder 

b  kurze  Platine  mit  innerem  Haken 

o  lange  Platine  mit  äußerem  Haken 

d  Führungsbahn  für  b 

e  Führungsbahn  für  c 

f  Absohlagplatine 

g  Fadenführer 

h  fertiges  Gestrick 
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litze,  vOD  Petinetmustem  zur 
jhensicherung  und  das  Ein- 
von  GräOenzeichen  [71;  72; 
hydraulisch  arbeitende  Kon- 
ohtung  stellt  Veränderungen 
[asohenlänge  fest  und  regelt 
)  Höhe  dee  Nadelzylinders  so 
Abweichungen  in  der  Länge 
unander  gearbeiteten  Strünip- 
va  1,6  cm  beechränkt  bleiben, 
merikanisohe  Firma  hat  einen 
triokau  tomaten  mit 

der  PreßmuBter,  Hinterlegt - 
und  Intarsia- Muster  her- 
ine besondere  Zusatzeinrich- 
moglicht  es,  der  Intarsia- 
ig  noch   eine  Aufplattiermu- 

hinzuzu  fügen.  Der  Nadel- 
von  3  »/,  Zoll  (95  mm)  Durch- 
it  BUBwechselbar,  ao  daß  mit 

oder  84  Nadeln  gearbeitet 


Die  Maschine  besteht  aus  überein- 
ander angeordneten  Gruppen.  Qanz 
unten  befinden  sich  der  Antriebe- 
motor  und  der  Schaltkasten  mit  der 
elektronischen  Steuerung;  darüber  ist 
das  Getriebe  untergebracht.  Die  dritte 
Gruppe,  Bild  28,  ist  in  fünf  Abschnitte 
unterteilt,  durch  die  der  verlängerte 
Nadelzylinder  a  reicht.  Ihre  vier 
unteren  Abschnitte  enthalten  für  jede 
der  vier  ArbeitssteUen  zwei  Muater- 
tronmieln  b.  Zwei  Schalttrommeln  c 
steuern  die  Maschine;  lotrecht  neben 
dem  Zylinder  angeordnet  reichen  sie 
durch  die  dritt«  und  vierte  Gruppe. 
Diese,  Bild  24,  enthält  die  Arbeits- 
stellen mit  allem  Zubehör,  von  denen 
jede  vier  Fadenführer  b  besitzt. 
Abgesehen  von  Ferse  und  Spitze 
arbeitet  die  Maschine  je  nach  Muster 
im    Rundlauf   oder    im    Fendelgang. 

Der  Doppelzylinder- 
Bunda  trickau  toma  t    wird 


BUd  88. 

Dritte  Gruppe  eines 
viersystemigen  Einzylinder- 
Strum  pfautomateD . 

B  Nwlelzylmder 
b  MuBtortrammetn 
0   Schal  ttronunel 


■  Nwleliylmder 

l>  Fndenführer. 

grappe 
e   Schal  ttrooimel 
li  Trommel  lum 

Steuern  der 


vorwiegend  zum  Herstellen  von  ein- 
fachen, gerippten  und  buntgemuster- 
ten Damen-,  Herren-  und  Kinder- 
Strumpfwaren  benutzt.  Grundsätzlich 
unterscheidet  man  solche  Machinen 
mit  zwei  und  drei  Arbeitssystenken. 
Die  erste  Bauart  hat  man  gewählt,  um 
eine  übermäßig  verwickelte  Arbeits- 
weise zu  vermeiden.  Mittels  der 
Muatereinrichtung  kann  man  außer 
Aufplattiermusterungen  Waren  nach 
allen  bekannten  Techniken  herstollen 
[74;  76].  Die  verschiedenen  Bautypen 
mit  drei  Arbeitaatellen  unterscheiden 
sich  kaum  voneinander  [76;  77].  Da 
eine  Leietungaverbeeaerung  durch  Ver- 
mehren der  Arbeitoetellen  infolge 
Platzmangels  technisch  nicht  mÖgUch 
ist,  wurde  die  Arbeitsgeschwindigkeit 
erhöht,  und  zwar  unterschiedlich  je 
nach  dem  gerade  laufenden  Arbeits- 
vorgang. Das  Getriebe  läßt  drei  ver- 
schiedene Geschwindigkeiten  zu,  die 
während  de«  Fabrikationsablaufes 
selbsttätig  verstellt  werden.  Während 
des  Rundlaufee  in  Langen  und  Fuß, 
gleichgültig  ob  mit  oder  ohne  Mu- 
sterung, wird  je  nach  Fabrikat  eine 
gleichbleibende  Zylindergesch  windig  - 
keit  von  130  bis  160  U/min,  im 
Pendelgang  während  de«  Arbeitens 
der  Ferse  und  Spitze  eine  solche  von 
05  bis  105  U/min  erreicht.  Geschaltet 
wird  nur  im  langsamsten  Gang. 

Um  die  durch  Husterwechsel  unver- 
meidbaren Stillstandszeiten  so  km^ 
wie  möglich  zu  machen,  sind  die 
Must«rtrommeln  abnehmbar  und  un- 
tereinander austauschbar.  Ersatz - 
trommeln  können  während  des  Laufes 
der  Maschine  auf  das  neue  Muster 
vorbereitet  werden.  Weitere  Verbes- 
serungen der  zwei-  und  dreisystenugen 
Automaten  lassen  erkennen,  wie  man 
versucht,  die  MustermögUchkeiten  zu 
erweitem  und  sie  andererseits  so  zu 
verändern,  daß  sie  auch  bei  Maschinen 
mit  den  kleinsten  Zylinderdurch- 
messem  angewandt  werden  können 
[78;  79;  80]. 


[Tl]  Zwelayilcmller  aandatrlck-Automat  füi 
Kahtloi-DkmciuliaDiiih.  Vlikeral-  u.  Strik- 
ksnl-Techn.  ■  (IBSB)  Nr.  12  S.  72. 

[72]  DI«  tecbtüKhea  D«talla  dei  UoretU-Fein- 
■tnimpfautomatsn  DR-2.  Wirkerei-  n. 
S(r1ckerel-T»obn.  *  (lOBO)  Si.  i  S.  Uil**. 

[73]  TauKlitt.g.:  Die  Hentallung  luilitloter 
DameuatiOmpfe.  Dtach,  TeitUtechn.  ((ifiSe) 
1fr.  1  3.  3il3*. 


[75]  ErwelUrte  Uuaterinagllclikelten  ailT  Dop- 
peliyllnder-Kiiiiilitrlckmuchlnen.  Wirke- 
rei- a.  Stilckeiel-Tetha.  >  (1B&8J  Nr.  e  3.  23 


Dreliyatemlge      Dappeliyllader- 
ckmuchlnen.  Uellland  TeitltbBr.4S 


Vierte  Gruppe  eines  viersjrstemigen  Einzy linder- Stnimpfau tomaten. 
II   (1959)  Nr  35    11.  Dazember 


177]  AoCbau.  Arbeitawelte  und  UDiteiuagUDOc- 
lichkBlteD  de»  dretiyaMmlgeo  Doppeliylln- 
der-Kandatrlckantoniaten  Tdkolor.  Wirke- 
rei- u.  Stnckere-Teahn.  •  (le&a)  Kr.  1 
S.  217/41. 


[78|  Hoderaltleruns  von  IMppalirUnder-Rund- 
■trickaatomkUn  iiir  Ecwelterung  der  Uu- 
■MrmOilLchkeltea.  Wirkerei-  u.  Sttlckerel- 
TfchD.  ■  (IB&B)  Nr.  11  S.  28(34. 

[Tfl]  Die  UeratelluaE  von  Links- Lloks-MuiM- 
runien  Id  Kombination  mit  dreifarbigen 
JacqDsrdmiuUm.  Wirkerei-  u.  Strickerei' 
Techn.  «  (IB58)  Ki.  10  S.  40/41. 

[SO]  DrelfUben-Vollluquard  auf  Doppeltylln- 
dei-Randtlrlckautoniaten.  Wirkerei-  u. 
Stnckerel-Teehn.  •  (IflSB)  Sr.  1  5.  £5/30. 


Rundstrlck-Handschuhautomot 

Diese      Handschuh- StrickmaBchine 

fertigt  selbsttätig  Handachuhlängen 
mit  geralltem  Mansche  ttenrand  und 
Rippeffekt.  Das  Daumenzeichen  für 
die  linke  und  rechte  Hand  wird 
abwechselnd  eingelegt,  ebenao  ein 
Zugfaden  zum  Trennnen  der  einzelnen 
Handschuhlängen.  Eine  Mustertrorn- 
mel   und   eine   Nadel  wähl  Vorrichtung 


gestatten,  nach  jeder  Reihe  neue 
Nadeln  auszuwählen,  so  daß  auf  der 
Innenseite  der  Hand  ein  einfaches, 
und  auf  dem  Handrücken  ein  anderes, 
meist  schwierigeres  Muster  geetrickt 
werden  kann.  Diese  Jacquard -Hand- 
schuh-Maschine  wird  mit  zwei  Syste- 
men, 3V,  bis  5  Zoll  {89  bis  127  mm) 
Dmr.  und  entaprechender  Nadelzahl 
von  64  bis  84  gebaut.  8  11435 


TeXfif- Verecf/ungSmaSChinen  /  von  Or-Ing.  Oarhard  Olmrkm»,  KrefM 


Die  Textü -Veredlungsmaschinen 
und  -apparste  sind  heute  verwickelt«r 
und  empfindlicher  als  früher.  Man 
spürt  überall  das  Streben  nach  Auto- 
matisierung heraus.  Schaltpulte  mit 
Steuerung»-,  Registrier-  und  Kon- 
trollgeräten können  Zweifel  darüber 
aufkommen  lassen,  ob  im  Textil- 
veredlungsbetrieb der  Chemie -Inge- 
nieur oder  Elektro -Ingenieur  nötiger 
ist.  Die  Leistungen  der  Maschinen  und 
die  Qualität  der  Waren  sind  gestiegen ; 
dies  ist  das  charakteristische  Merkmal. 

Blei  clMrelan  lag«n 

Die  stark  korrodierende  Wirkung 
des  Bleichmittels  Natriumchlorit 
führte  zu  einer  Breit -Bleichanlage, 
Bild  1,  die  größtenteils  aus  Kunst- 
stoffen gebaut  ist.  Die  Imprägnicr- 
Vorrichtung  im  AnschluQ  an 
das  Waren- EinlaQgerüst,  der  Heiz- 
(Dämpf-)  Seh  acht,  alle  Walzen  und 
die  Aufwickel  Vorrichtung  bestehen 
aus  Teflon  bzw.  Kautschuk  oder  sind 
mit  diesen  Werkstoffen  überzogen. 
Weil  die  Anlage  korrosionsbeständig 
ist,  erübrigen  sich  solche  Zusätze, 
die  die  Wirkung  des  Chlorits  herab- 
setzen; man  spart  also  an  Chemikalien. 
Die  Au fwickoi Vorrichtung  ist  mit  einer 
Haube  versehen;  deswegen  kann  man 
auf  das  Absaugen  der  giftigen  Chlor, 
dioxydgase  verzichten. 

Gebraucht«  Textilien  werden  ge- 
wöhnlich karbonisiert,  d.h.  mit  Schwe- 
felsäure behandelt,  um  die  Cellulose- 
Anteile  zu  zerstören  und  die  Wolle 
zurückzugewinnen.  Mit  Vorteil  läßt 
sich  statt  Schwefelsäure  auch  Chlor- 
wasserstoffgas  verwenden,  aber  dazu 
ist  dann  eine  korrosionsbeständige 
Apparatur  nötig.  In  einer  neuartigen 
Anlage,  Bild  S,  durchläuft  das  Alt- 
material zunächst  einen  Trockner,  ge- 
langt dann  auf  einem  Transportband 
in  einen  großen,  waagerecht  liegenden, 
sich  drehenden  Zylinder,  in  den  man 
Salzsauredämpfe  einleitet.  Dieser  Kar- 
bonisier-Zylinder  ist  hermetisch  ver- 
schlossen; die  Arbeiter  werden  nicht 
durch  Säuredämpfe  belästigt-  Nach 
dem  Entlüften  wird  der  zurückgeblie- 
bene WoUanteil  ausgeklopft  und  zer- 


rissen. Die  automatisch  arbeitende 
Anlage  verarbeitet  je  Stunde  300  kg 
Altmaterial. 

FärtMopparate 

Es  war  bisher  nicht  möglich,  Faser- 
flocken einwandfrei  kontinuierlich  zu 
färben.  Diese  Möglichkeit  ist  heute 
durch  eine  Stebtrommel-Färbemaschi- 
ne  gegeben.  Ein  Kastenspeiser  bringt 
die  Flocken  an  die  Oberfläche  einer 
Siebtrommel,  die  sich  langsam  im 
Färbebad  dreht-  Im  Innern  der  Trom- 
mel saugt  ein  seitlich  angebrachter 
Propeller  die  Färbeflüssigkeit  durch 
die  Achse  der  Trommel  ab  und  drückt 
sie  durch  einen  Beruh Igungsraum  wie- 
der in  den  Färbetrog  zurück.  Trommel 
und  Faservlies  werden  so  ständig  von 


DK  667.03  ((»7.1) 

der  Badflüssigkeit  durchströmt-  Da« 
Faservlies  haftet  durch  den  Sog  der 
Flotte  an  der  Trommeloberfläche.  Man 
kann  mehrere  Siebtrommeln  hinter- 
einander schalten ;  das  Vlies  geht  dann 
von  einer  Trommel  auf  die  andere 
über.  Die  letzten  Trommeln  dienen 
zum  Spülen  und  Trocknen. 

Polyesterfasern  in  satten  Tönen  zu 
färben,  ist  nur  möglich,  wenn  neben 
dem  Farbstoff  sog.  Carrier  {Träger- 
substanzen)  im  Färbebad  anwesend 
sind  oder  wenn  man  bei  Temperaturen 
über  100  °C  färbt.  Besondere  Schwie- 
rigkeiten ergeben  sich  hier,  wenn 
Gewebe  oder  Gewirke  zu  behandeln 
sind-  Aus  diesem  Grunde  haben  meh- 
rere Firmen  Apparate  entwickelt,  die 
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und   geklopften 
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ti  Abaauge- 

Kohleiut«^Btaub 


Bild  i,  Schema  einer  Karbonisieranlage. 
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einen  perforierten  MetEtUzylinder  mit 
verhältnismäßig  großem  Durchtneaeer 
als  Haterialtröger  besitzen,  Bild  S. 
Daa  Gewebe  oder  Gewirke  wird  auf 
den  Materialträger  gewickelt  und  dann 
In  einen  Autoklaven  gebracht,  den 
man  durch  einen  Deckel  fest  ver- 
schlieOt  und  mit  einer  sehr  leietunga- 
fähigen  Pumpe  verbindet. 

Druckmaschinen 

Ein  altee,  unter  dem  Namen  „Orbis- 
druck"  bekanntes  Verfahren  hat  in 
verbesserter  Form  erneut  groQee  Inter- 
eme  gefunden.  Das  zu   bedruckende 


Uewebe  wird  feucht  und  glatt  ge- 
spannt —  zusammen  mit  einem  Mit- 
läufer-Gewebe - — ■  um  eine  Walze 
herumgeführt,  die  rundum  mit  einer 
dicken  Farbmasse  umgeben  ist.  Diese 
FarbmaBse  enthält  daa  Druckmuster 
mit  allen  Formen  und  allen  —  unter 
Umständen  zahllosen  —  Farben.  An- 
dere Walzen  (Presseure)  drücken  das 
Gewebe  und  den  Mitläufer  stets  mit 
gleicher  Kraft  gegen  die  Farbschicht, 
die  beim  Drucken  allmählich  abninunt, 
bis  sie  sohUeBlich  völlig  verbraucht  ist. 
Man  kann  in  einem  Arbeitsgang  immer 
nur  eine  begrenzte  Menge  Gewebe  be- 


BUd  I.  Färbeautoklav  für  Chemiefasergewebe. 
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drucken,  diese  allerdings  in  einer  wun- 
dervollen Musterung,  wie  sie  auf  an- 
dere Weise  nicht  zu  erreichen  ist.  Von 
der  Farbwatze  aus  laufen  dsa  be- 
druckte  Gewebe  und  der  Mitläufer  ge- 
trennt  durch  einen  Trockner.  Mittele 
Dampf  werden  die  Farbstoffe  auf  dem 
Gewebe  fixiert. 

Beim  Filmdruck  läßt  sich  die  Farb- 
tiefe dadurch  regulieren,  daß  man  als 
Rakel  einen  runden  Metallstab  ver- 
wendet und  diesen  elektromagnetisch 
über  die  Schablone  führt.  Diese  „Roll- 
Rakel"  läßt  sich  mit  unterschiedlicher 
Kraft  an  das  zu  bedruckende  Gewebe 
anpressen;  außerdem  kann  man  sie 
mit  verschiedenem  Durchmesser  her- 
stellen. Weitere  Vorteile  liegen  darin, 
daß  die  Rakel  unbegrenzt  haltbar  ist 
und  daß  der  Druck  über  die  ganze 
Länge  und  Breite  gleichmäßig  aus- 
fällt, d.  h.  die  Kanten  und  Stüokenden 
sind  gleichmäßig  bedruckt. 


Wasch-  und  Spülmaschinen 

Die  kontinuierliche  Behandlungs- 
weise  von  Geweben  verlangt  Wasch- 
und  Spülmaschinen  mit  höherer  Wirk- 
samkeit, Btld  4  und  6.  In  vielen  Fällen 
erreicht  man  diese  durch  Verdrän- 
gungskörper  in  den  Waschabteilen,  die 
das  Gewebe  zwingen,  durch  schmale 
Schlitze  hindurchzulaufen.  Dadurch 
entsteht  eine  Wirbelbewegung  in  der 
Waschlauge,  die  die  Wirksamkeit  der 
Lösung  erhöht.  Überdies  versieht  man 
die  Maschinen  oft  noch  mit  vibrieren- 
den Geräten,  die  die  Waschflüssigkeit 
mit  großer  Kraft  gegen  das  Gewebe 
stoßen.  Dies  bewirkt  in  Verbindung 
mit  der  Reflexbewegung  der  Wellen 
einen  Knet-  und  Saugeffekt. 


Gewebebreilhoiter 

Ein  neuer  Breithalter  für  Gewebe 
besteht  aus  elastischen  Kunststoff- 
bändem,  die  in  einen  gerillten  Träger- 
körper eingelassen  sind,  Bild  6.  Die 
Begrenzungsteller  an  den  Seiten  des 
Breitbalters  lassen  sich  durch  einen 
verschiebbaren  Keil  so  zur  Achse  ver- 
drehen, daß  die  KunststotTbänder  bei 
jeder  Umdrehung  der  Walze  einmal 
gestreckt  werden  imd  daim  wieder  in 
ihre  Normallage  zurückgehen.  Beim 
Strecken  nehmen  die  Bänder  die 
Warenbahn  von  der  Mitte  her  nach 
außen  hin  mit,  so  daß  die  Ware  auf 
ihrer  ganzen  Breite  faltenfrei  liegt. 

Laborgerate 

Ein  interessantes  neue«  Gerät  zum 
..Abmustern"  von  Färbungen  ist  der 
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BUd7. 

„Spektromit"  lum 
Beurteilen  von  Färbungen. 


BUS. 

Labor-FirbeAppant 
„Praziteet". 


„Spelctroniat",  Bild  7,  ein  automatiech 
iirbeitenderFilterspektrogTaph.der  die 
subjektiven  Eigenschaften  der  Augen 
vmd  die  schwankenden  Beleuchtungs- 
verhältnisse ausschalten  soll.  Das  Ge- 
rät zerlegt  das  von  einem  farbigen 
Körper  reflektierte  oder  tranamittiert« 
Licht  mit  Hilfe  von  Interferenzfiltem 
in  26  Strahlenimpulse,  die  gleichzeitig 
auf  dem  Schirm  einer  Kathodenstrahl- 
röhre in  Form  von  Liiuen  erscheinen. 
Die  Höhe  der  Linien  auf  dem  Bild- 
schirm entspricht  der  Helligkeit  der 
untersuchtfln  Farbe.  Der  Spektromat 
eignet  sich  für  wissenschaftliche  Ar- 


beiten und  auch  für  die  Praxis.  Mit 
dem  Gerät  kann  man: 

1.  Färberezepto    nach    beliebigen 
Kundenmuatem  objektiv  ermitteln, 

2.  die  für  das  Nuancieren  nötigen 
Farbtöne  feststellen, 

3.  die  Eigenfarbe  von  Textilien  im- 
tersuchen, 


S.  eine  Ausfärbung  für  das  Archiv 
festhalten. 

Ein  Labor-Färbeapparat  aus  Qlas 
ist  der  „Fraxitest",  Bild  8,  ein  Gerät, 
das  als  Normalgerät,  als  Hoohtempe- 


raturgerät  und  als  ForBcbungsgecät 
hergestellt  wird,  mit  dem  man  die  bis- 
her für  das  Auge  nicht  erfaHboien 
Veredlungevorgänge  sichtbar  mHcben 
kann.  In  ihm  lassen  sich  loses  Haterial, 
Stranggame,  Kreuzspulen  und  Ge- 
webe behandeln.  Man  kann  z.  B.  den 
Wirkungsgrad  von  Textilhilfsmitt^ln 
beim  Waschen,  Abkochen,  Blekbeo 
und  Färben  studieren,  das  Ausgkicfa' 
vermögen  von  Farbstoffen,  den  Ein- 
fluß der  Temperatur,  die  Kupplungs- 
fahigkeit  von  Naphtolkombinationeo 
feststellen  ubw.  Die  Vetauchsergeb- 
nisse  liefern  brauchbare  Untwlagec 
für  die  Praxis.  S  11363 
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In  den  ersten  Jahren  nach  der 
Währungsreform  zielten  die  Bemühun- 
gen in  der  Bekleidungsindustrie  darauf 
hin,  dieQualität  der  Fertigkleidung  zu 
heben.  Jetzt  ist  die  Maschinenindu- 
strie  dazu  übergegangen,  das  erarbei- 
tete Qualitätaniveau  zu  bewahren  und 
die  Produktivität  zu  erhöben.  Auf 
diesem  Gebiet  zeichneten  sich  in  der 
letzten  Zeit  zwei  Richtungen  ab : 

1.  Verbesserung  der  Stoffausnutzung 
durch  die  verschiedenen  Verfahren 
und  Maschinen  in  der  Zuechneiderei ; 

2.  Entlastung  der  Arbeitskräfte  der 
Bekleidungsindustrie  durch  ver- 
mehrten Einsatz  automatischer  Ma- 
schinen und  durch  Einschränken 
der  Handarbeit. 


m  SUuctart.  B.:  Zwei  oei»  QtiiU  TDr  dls  Zn- 

KhDBldar«l«Q,    Bekleidung    n.    Wfocbe    t1 
(ItUB)  S.  SBSfM. 


Das  Verarbeiten  von  Chemiefaser- 
etoffen  —  deren  Anteil  ständig  wächst 
—  bereitet«  Schwierigkeiten,  weil  die 
Reibung  beim  Vernähen  Tempera- 
turen erzeugt,  die  der  Stoff  nicht  ver- 
trägt. 

Zusch  neiderei 

Der  Übergang  vom  „handwerk- 
lichen" zum  „industriellen"  Zuschnitt 
hat     sich     vollzogen,     nachdem     die 


Kle 


chablo 


rfahr 


[1;  2]  eine  wesentlich  besaere  Stoff- 
aumiutzung  einleiteten  und  der  ver- 
mehrte Einsatz  der  Lichtpaus  - 
und  Sprühverfahren  er- 
hebliche LeistungBateigerungen  zu- 
ließen. 

Bei  den  Kleinstachablonenverfahren 
(Laymaker,  Modelizer,  Texograph)  be- 
nutzt man  Hilfschablonen  im 
Verbältnia  1  :  6,  die  entsprechend  der 
Arbeiteweise  der  Maschine  ausgefräet, 
gestanzt  oder  ausgezeichnet  und  spä- 
ter von  Hand  BUBgeBchnitt«n  werden. 
Diese  verkleinerten  Schablonen  aus 
Kunststoff  oder  Pappe,  Bild  1>  sind 


Blldl.    Ausfräsen  von  Kleiiuchttblopa 
nach  der  OriginalschsbloiK. 
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u,  daß  sich  mit  ihnen  die  Loge- 
^  den  späteren  Zuschnitt  des 
tCTes  und  auch  der  Zutaten  er- 

i  Arbeiten  im  HaiJstab  1 : 5 
man  mit  dem  fünfundzwan- 
Teil  der  Flanungsf lache  aus. 
iduroh  in  den  Betrieben  er- 
(1  Stoffeinsparungen  liegen  zwi- 
1  und  4*/*  und  gehen  teilweise 
>ndere  bei  der  Fertigung  von 
bekleidung),  darüber  hinaus, 
die  Lagebilder  fertig,  Bild  2, 
raphiert  man  sie  mit  Spezial- 
Ueinbildkameras.  Die  Bilder 
dann  in  der  Zuachneiderei  als 
)n  zum  Auflegen  der  Schablo- 
f  die   Ware.   Auf  diese   Weise 


ist  man  in  der  Loge,  den  Stoffver- 
brauch  bei  den  bestimmten  Waren- 
breiten  im  voraus  festzulegen. 

„Texograph"  und  „Modelizer"  ha- 
ben angebaute  Planimeter  [3],  die 
beim  Herstellen  der  Kleinschablonen 
die  Flächen  der  Original- Schnitt- 
schablonen festhalten.  Ein  Vergleich 
der  Summe  der  ermittelten  Flächen- 
inhalte und  des  spateren  Stoff  Ver- 
brauchs zeigt  die  tatsachlichen  Aus- 
schnittverluste  und  erlaubt  eine  Be- 
urteilung des  Lagebüdee. 

Die  Lichtpausverfahren  und  der 
Einsatz  von  Sprühmaschinen  [4j  die- 
nen in  erster  Linie  der  Entlastung  der 
Arbeitskräfte  in  den  Zuschneidereien; 
hierdurch  kann  der  Zeitaufwand  für 


das  Aufzeichnen  eines  üblichen  Loge- 
bildes  (rd.  2,7  m  lang)  halbiert  bzw. 
fast  gedrittelt  werden. 

Während  man  beim  Lichtpausver- 
fahren in  den  handelsüblichen  Licht- 
pausmaschinen von  einer  Mutter- 
schablone beUebig  viele  Kopien  an- 
fertigen kann,  um  sie  jeweils  auf  die 
obersten  Stofflagen  aufzustecken  oder 
aufzubügeln,  BUd  8,  arbeitet  das 
Sprühverfahren  mit  Handschablonen. 
Diese  Schablonen  legt  man  in  ge- 
wohnter Weise  (nach  einem  LagebUd 
oder  einer  Lagephotographie)  auf  die 
Stofflage.  Liegen  die  Schablonen  unter 
einem  übergelegten  Netz  bzw.  durch 
Ansaugung  auf  den  Arbeitstisch  sicher 
fest,  dann  übersprüht  man  sie  mittels 
einer  Sprühmascäiine,  Bild  4.  Die  nicht 
von  den  Schablonen  bedeckten  Stellen 
zeichnen  sich  deutlich  durch  die  Ab- 
lagerung des  Sprühmittels  ab;  die 
Schablonen  stellt  man  zweckmäßig  aus 
einer  Spezialpappe  her,  die  bei  der 
ständigen  Durchfeuchtung  ihre  Maße 
nicht  verändert  oder  wellig  wird. 

Die  fortschreitende  Spezialisierung 
der  Betriebe  führt  in  steigendem  Maße 
zum  Einsatz  von  Stanzroasohinen,  die 
in  der  Oberbekleidungsindustrie  beim 
Ausschneiden  von  Kleinteilen  wie 
Taschenpatten,  Brosttaschenleisten 
usw.  und  in  der  Waschefertigung  für 
das  Ausstanzen  von  Einlagen  für 
Kragen  und  Manschetten  Anwendung 
finden. 

Nttherd 

Die  moachinentechnischen  Weiter- 
entwicklungen in  der  Näherei  fuBen 
in  erster  Linie  ebenfalls  auf  der  fort- 
schreitenden Spezialisierung  der  Be- 
triebe, die  durch  Begrenzung  ihres 
Fertigungsprogramms  den  Einsatz 
sonst  nicht  lohnender  Spezialmaschi- 
nen  wirtschaftlich  machen. 

Eine  wegweisende  Neukonstruktion 
ist  eine  automatische  Nähmaschine, 
die  mit  Hilfe  von  Lochkarten  ähnlich 
wie  beim  Webstuhl  bestimmte  Näh- 
programme Helbsttatig  ausführt,  nach- 
dem die  zu  bearbeitenden  Teile  in  die 
Maschine  eingespannt  sind.  Der  wei- 
tere Ausbau  der  Wächteranlagen 
(elektrisch  gesteuerte  Anlagen,  die  bei 
Fadenriß,  Fadenauslauf  oder  Fehlen 
des  Stoffes  die  Maschine  abstellen) 
führt«  zu  einer  Reihe  von  Neuerungen, 
die   die  Mehrmaschinenbedienung    in 


[3]  Kohnaftl,  L.J.:    MBterlalverbis 


Ueilchl  Ober  Ate  6.  Intemnllonsle  UeUeL- 
diinmmuctilDen-AuutellunB  In  EOId.  Be- 
kleidung   u.    WSuche    II    <19S9)    3.  eS4/SB, 
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den  Nahereibetrieben  begünstigen, 
Bild  6  [4].  Dem  Eraatz  zeitraubender 
Handarbeiten  dienen  vor  allem  zwei 
Maschinen.  Eine  neu  konstruierte  sog. 
Drei -Meaaer- Maschine,  die  in  einem 
Arbeitegang  die  vordere  Kante  von 
Kleidungsstücken  verschneidet,  die 
Fikiertour  im  Faconbereich  löst  und 
das  Kantenleinen  um  den  gewünschten 
Betrag  zurückschneidet,  sowie  eine 
weiterentwickelte  Unterechlagma- 

Bchine  bzw.  Ärraelanschlagmaschine, 
die  durch  eine  besondere  Steuerung 
der  Oberfadenspannung  durch  einen 
„ Stieb lockemngefinger"  das  genaue 
Anschlagen  der  Ärmel  ermöglichen. 
Diese  Maschinen  erlauben  das  unbe- 
dingt feste  Durchnähen  des  unteren 
Armlochteiles  mit  Doppelsteppstich 
und  geben  im  Bereich  der  Schulter- 
watte soviel  Faden  vor,  daß  das  Ein- 
ziehen des  elastischen  Polsters  unter- 
bleibt, BUd  6. 

Interessant  sind  eine  Anzahl  neuer 
Zusatzgeräte  für  bewährte  Maschinen, 
die  das  Zuführen  des  Nähgutee,  das 
Abschneiden  der  Faden,  das  Aufrollen 
der  genähten  Teile  usw.  übernehmen 
und  dadurch  im  kleinen  aber  nicht 
zu  übersehenden  Rahmen  zur  Ra- 
tionalisierung beitragen. 

AbbUgelei  und  ZwIichenbUgelel 

Auch  in  der  Bügelei  gilt  die  Ten- 
denz, durch  verstärkten  Einsatz  der 
automatisch  gesteuerten  Anlagen  den 
Menschen  zu  entlasten  und  Mehr- 
maschinenbedienungen zu  ermöglichen. 
In  Verbindung  mit  pneumatischen 
Anlagen  (die  es  dem  Bügler  ersparen, 
den  Preßdruck  durch  Betätigen  von 
Handhebeln  oder  Fußpedalen  selbst 
zu  erzeugen)  findet  man  die  Bügel- 
maschinen, von  denen  eine  Arbeits- 
kraft bis  zu  acht  Einheiten  bedienen 


Völlig 


für  die  BekleidungB- 
>  ist  der  Einsatz  von  Licht- 
schranken (Selenzellen)  zum  Steuern 
der  Bewegungen,  wie  man  sie  neuer- 
dings an  pneumatischen  Bügelmaschi- 
nen findet.  Diese  Lichtschranken- 
ateuerung  entlastet  den  Bügler,  weil 
sie  ihm  Schaltbewegungen  erspart 
und  trägt  zum  Unfallschutz  bei. 


|B|  .Sehmtti.  F.  B,.  a.  H.  II.  Haaie.  Probkm, 
Mutelkahlung  beim  Vetnähen  von  Che 
MellUnd     TellUber. 
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Bild«.  MaBchin 
Spannung  zum 
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Dadurch  wurde  das  Einschalten 
einer  pneumatischen  Maschine  mittels 
FuQpedal  möghch,  da  sie  sich  erst 
schließt,  nachdem  beide  Hände  die 
Maschine  und  damit  die  Lichtschranke 
verlassen  haben.  Koramt  dann  der 
Bedienende  an  die  Maschine  zurück 
(die  auch  zeitgesteuert  arbeiten  kann), 
so  öffnet  sich  diese  automatisch  beim 
Durchbrechen  der  Lichtschranke. 

Verarbeiten  der  ChemiefaMrttofTe 

Da  die  meisten  Gewebe  oder  Ge- 
wirke aus  Kunstfasergamen  beim  Ver- 
nähen zu  viel  Reibungswärme  an  der 
Nähnadel  erzeugen  und  selbst  mehr 
oder  weniger  temperaturempfindlich 
sind,  traten  infolge  der  ständig  stei- 
genden Chemiefaseranteile  in  den 
Stoffen       Näh  Schwierigkeiten        auf. 

Schmelzrückstände  verkrusteten  die 
Nadeln  und  führten  zu  noch  größerer 
Wärmebildung,  die  Gewebeschäden 
und  Fadenbrüche  verursachte. 

In  der  letzten  Zeit  gelang  es  durch 
Anwenden  von  Nadeln  mit  teilweise 
verdicktem  Schaft  (die  durch  ein  „Auf- 
bohren" des  Stiehloches  die  Reibung 
des  eigentlichen  Nadelschaftes  beim 
Nähen  verringern),  durch  Schmieren 
des  Nähfadens  mit  Siliconäl  und  insbe- 
sondere durch  bessere  Nadelkühlung 


Abhilfe  zu  schaffen.  Mittels  ein«- 
hohlen,  als  Pumpeuzy linder  ausgebil- 
deten Nadelstauge  wird  durch  eine  Aus- 
friieung  der  Nähnadel  bei  jedem  Stich 
kühlende  Luft  angesaugt  und  aus- 
gedrückt. Die  so  gekühlte  Nadel  läfit 
eine  bis  zu  2ö'/»  größere  Nähgeechnin- 
digkeit  zu,  BUd  7  [5]. 

S   11354 


Über  die  Entwicklung  bei  Textllprufmasdtlnen 


Von  Prof.  Dr.  rer.  nat.  habit.  J.  iuHH  VDI,  Krefeld 


Eine  große  Anzahl  von  Prüfgeräten 
und  Prüfmaschinen  wurde  in  den  letz- 
ten Jahrzehnten  für  die  Textilindu- 
strie entwickelt.  Die  Forderung  nach 
immer  größerer  Güte  und  Gleichmä- 
ßigkeit   der    anfallenden    Ware,    die 


durch  den  Wettbewerb,  nicht  zuletzt 
auch  infolge  der  Schaffung  immer 
neuer  Faserarten,  Verarbeitungs-  und 
Veredlungs verfahren  gestellt  wurde, 
führte  dazu,  daß  geeignete  Prüfver- 
fahren   und    Prüfmaschinen    für    die 


DK  620.1.05:677  (0*7.1) 

textile  Rohware,  die  Zwischenpro- 
dukte und  die  textilen  Fertigerzeug- 
nisse ständig  verbessert  und  neu  ge- 
schaffen wurden. 

Die  jüngste  Entwicklung  auf  (liee«ii 
Gebiete  ist  dadurch  gekennzeichnet. 


1728 


VDI-Z.  101  (19S9)  Nr.  35    11.  Dczambc 


dafi  man  die  verschiedenen  Gesichts- 
punkte berücksichtigt,  die  beachtet 
werden  -müssen,  wenn  man  die  tex- 
tilen  Prüfverfahren  und  Prüfmaschi- 
nen sinnvoll  und  vorteilhaft  einsetzen 
will.  Diese  Entwicklung  ist  noch  in 
vollem  Gange,  und  man  wird  sich, 
wenn  eine  kritische  Übersicht  ge- 
geben werden  soll,  zunächst  den  heu- 
tigen Stand  dieser  Entwicklung  vor 
Augen  führen  müssen.  Danach  werden 


dann  einige  Schwerpunkte  der  mo- 
dernen Textil-Prüfung  hervorgehoben 
imd  in  ihren  wesentlichen  Merkmalen 
besprochen.  Einige  wenige  Beispiele 
sind  zur  Verdeutlichung  eingestreut. 
Die  vollständige  Aufzählung  aller 
gegenwärtig  angebotenen  und  ver- 
wendeten Textil-Prüfmaschinen  sei 
dem  Fachschrifttum  vorbehalten,  auf 
das  besonders  hingewiesen  wird. 


Grundlogen  und  Entwicklungstendenzen 


PrOfprinzipien 

Textil-Prüfmaschinen  haben  die 
Aufgabe,  für  das  zu  prüfende  Gut 
hinsichtlich  der  durch  die  Maschine 
aufgebrachten  Prüf  becmspruchung  ein- 
deutige, reproduzierbcure  und  objek- 
tive Kennzahlen  (Meßwerte)  zu  lie- 
fern. Der  Praxis  am  nächsten  würde 
zw^eifellos  ein  Verarbeitungs-  oder 
Tr€ige versuch  liegen,  der  den  Bedin- 
gungen der  Vercurbeitung  in  der  Pra- 
xis oder  dem  Tragen  (Gebrauch)  voll 
entspricht.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß 
solche  Prüfverfahren  abgesehen  von 
ihrer  Aufwendigkeit  und  den  hohen 
Kosten  erhebliche  Anforderungen  an 
die  Prüf  bedingungen  und  vor  allem 
an  die  einwandfreie  Aus-  und  Be- 
wertung stellen.  Zeitlich  kürzer,  we- 
niger komplex  und  übersichtlicher 
sind  Laboratoriumsprüfungen  mit  ei- 
gens für  die  einzelnen  Becmspruchungs- 
arten  entwickelten  Prüfmaschinen, 
die  dem  Praktiker  einwandfrei  ver- 
gleichbare Zahlenwerte  für  die  einzel- 
nen Eigenschaften  und  Gütemerk- 
male liefern. 

GOte-  und  Fertigungtkontrolle 

Für  die  Güteüberwachung  und  Fer- 
tigungskontrolle genügt  es,  wenn  man 
die  Kennzahlen  für  einzelne  charak- 
teristische Eigenschaften  sowie  deren 
Toleranz  ncMshprüft.  Es  gibt  eine  Fülle 
von  Verfahren  und  Prüfmaschinen, 
mit  denen  die  Rohware,  die  Halb-  und 
Zwischenprodukte  sowie  die  Fertig- 
ware überprüft  werden  können.  Außer 
den  zahlreichen  Prüfverfethren  für  die 
grundlegenden  Merkmale,  die  selbst- 
verständlich auch  für  die  Güteüber- 
wachung von  entscheidender  Bedeu- 
tung sind,  genügen  hier  oft  Prüfungen, 
bei  denen  ein  Merkmals  komplex, 
also  eine  Kombination  verschiedener 
Beanspruchungen,  durch  eine  M£Ü3- 
zahl  gekennzeichnet  wird.  Zu  diesen 
Merkmalen  gehören,  um  nur  einige 
Beispiele  zu  nennen,  der  Micronaire- 
Index  für  Rohbaumwolle  (Kennzahl 
für  die  Luftdurchlässigkeit  eines  Fa- 
serpfropfens bestimmen  Gewichts  und 
Volumens),  die  Höchstkraft  als  Zug- 
festigkeitsmaß für  Fasern,  Fäden, 
Game  und  Gewebe,  das  Krumpfver- 
halten des  unausgerüsteten  und  aus- 
gerüsteten Gewebes,  die  Lichtecht- 
heitseigenschaften usw.;  diese  Merk- 


male können  durch  eindeutig  festge- 
legte Prüfverfahren  oder  mittels  Prüf- 
maschinen mit  genau  angegebenen 
Apparatemerkmalen  erhalten  werden. 
Die  besonders  hohen  Anforderungen 
der  Eindeutigkeit  und  Reproduzier- 
barkeit gerade  bei  komplexen  Bean- 
spruchungen erfordern  ein  genaues 
Beachten  der  einzuhaltenden  Prüf- 
bedingungen und  Prüfvorschriften, 
die  in  den  einschlägigen  Norm-  und 
Lieferbedingungen  enthalten  sind. 


gnungtprOfung  — 
Prüfung  auf  Fehlerurtachen 

Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse 
bei  der  Prüfung  auf  Eignung  von  vorge- 
legtem Prüfgut  für  bestimmte  Verarbei- 
tungs- oder  Verwendungszwecke  sowie 
bei  der  Prüfung  auf  Fehlenu:sachen. 
Hier  kommt  es  darauf  cm,  mit  den  Prüf- 
maschinen Kennzahlen  für  die  Grund - 
merkmale  zu  erhalten,  aus  denen  sich 
die  Gebrauchstüchtigkeit  für  einen 
bestimmten  Verwendungszweck  ab- 
leiten läßt.  Eine  beliebige,  durch  die 
Prüfmtischine  allein  gegebene  kom- 
plexe Beanspruchungseurt  läßt  im  all- 
gemeinen solche  Rückschlüsse  oder 
Vorauss€igen  nicht  zu.  Vomehmüch 
bei  Prüfungen  auf  Fehlerurs€M5hen 
werden  die  Kennzahlen  Hinweise  auf 
die  Grundurscuihen,  also  auf  die  „rei- 
nen'* Grundeigenschaften  der  verwen- 
deten Faser,  des  Garns  oder  der  Vor- 
güter zu  geben  haben  und  zeigen 
müssen,  wie  diese  Merkmale  durch  die 
verschiedenen  Vercurbeitungs-,  Vered- 
lungs-  und  Konfektionierstufen  beein- 
flußt werden.  Dies  ist  aber  nur  mög- 
lich, wenn  die  erhaltenen  Kennzahlen 
eindeutig  und  immittelbcu*  die  Eigen- 
schaften der  Prüflinge  wiedergeben. 

Da  die  Eigenschaften  der  Rohware 
und  der  einzelnen  Zwischenerzeugnisse 
stets  die  Eigenschaften  der  Wcu^n  in 
den  nächsten  Stufen  bestinunen,  also 
die  Art  der  Entstehung  der  Fertig- 
ware für  das  Urteil  über  diese  nie  un- 
bea<;htet  bleiben  kann,  müßte  die 
Prüfung  des  Textilgutes  zum  Zwecke 
der  Fehlersuche  oder  Eignungsbe- 
stimmimg sinnvollerweise  bereits  bei 
der  Struktur  der  Fasersubstanz  be- 
ginnen; denn  die  molekulare  Zusam- 
mensetzung und  die  Struktur  der 
Fasern  bedingen  deren  technologische 
Eigenschaften.  Sodann  wäre  erfor- 
derlich, die  Veränderungen  der  Faser- 


eigenschaften bei  den  verschiedenen 
Verfiurbeitungsstufen  imd  die  durch 
diese  den  Fäden,  Garnen,  Geweben 
usw.  aufgeprägt^en  Eigenschaften  fest- 
zustellen. 

Außerdem  wird  aber  die  Prüfung 
auf  Eignung  mit  Maschinen  vorgenom- 
men werden  müssen,  die  eine  praxis- 
neJie  Beanspruchung  erzeugen,  dcunit 
in  erster  Linie  für  den  vorgegebenen 
Verwendungszweck  Eignungsvoraus- 
sagen gemacht  werden  können.  Von 
besonderer  Bedeutung  sind  hier  Dau- 
erprüfungen, bei  denen  die  Be- 
ständigkeit einer  Ware  gegenüber 
einer  wiederholten  Becmspruchung, 
wie  beispielsweise  Knickung,  Scheu- 
em, Zug,  Bewetterung,  Lichteinwir- 
kung, festgestellt  werden  kann.  Die 
Prüfverfahren  mit  komplexer  Bean- 
spruchung, wie  sie  für  die  Güte-  und 
Fertigungskontrolle  besprochen  wur- 
den, spielen  dagegen  bei  den  Prüfun- 
gen auf  die  Eignung  und  zmn  Fest- 
stellen von  Fehlerursachen  naturgemäß 
im  allgemeinen  eine  untergeordnetere 
Rolle. 

Aligemeine  Anforderungen 
an  Prüfmaschinen 

Die  Werkstoff  bedingte  oft  nicht  ge- 
ringe Schwankung  der  Merkmalswerte 
für  die  Eigenschaften  von  Textihen 
einerseits  und  andererseits  der  ge- 
ringe Anteü  der  wirklich  zu  Prüfungen 
heranziehbcuren  Proben  gegenüber  dem 
Gesamtstoff,  für  das  die  Prüfaussage 
verbindlich  sein  soll,  mcMshen  ein  sorg- 
fältiges Beachten  der  Regeln  der 
statistischen  Auswertung,  ins- 
besondere der  Probenahme,  erforder- 
lich. Vor  allem  aber  müssen  die  Prüf- 
maschinen so  beschaffen  sein,  daß  die 
durch  die  Maschine  selbst  verursachte 
Toleranz  und  jene  Schwankung,  die 
auf  Unterschiede  der  in  verschiedenen 
Laboratorien  gebrauchten  Maschinen 
gleichen  Typs  zurückzuführen  sind, 
klein  bleiben  gegenüber  den  stoffbe- 
dingten Schwankungen  der  jeweils  zu 
prüfenden  Eigenschaft. 

Gerade  in  diesem  Punkte  wurden 
mzwischen  erhebUche  Fortschritte  ge- 
macht; allerdings  werden  noch  inmier 
wieder  Prüfmaschinen  angeboten,  die 
in  der  Lage  sein  sollen,  mit  geringe- 
rem Aufwcmd  die  in  Frage  stehenden 
Eigenschaften  zu  prüfen  (insbeson- 
dere auch  biUiger  sind),  die  aber  gerade 
für  eine  einwandfreie  UrteilsbUdung 
oft  nicht  die  erforderliche  Genauig- 
keit und  Aussagesicherheit  aufweisen 
können.  Sog.  Schnell-  und  Übersichts- 
verfahren bergen  gar  oft  grundsätz* 
liehe  Fehler  durch  sytematische,  d.  h. 
für  die  betreffende  Prüfmaschine  ty- 
pische Abweichungen  der  Meßwerte  in 
sich,  so  daß  sie  nur  mit  erheblichen 
Vorbehalten  angewendet  werden  kön- 
nen, wenn  nicht  überhaupt  ein  ein- 
wandfreier Einsatz  unmöglich  ist. 

GebraucKstüclitigkeit 

Das  Ergebnis  der  Erörterungen  der 
letzten  Jahre  auf  diesem  Gebiet  läßt 
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sich,  wie  folgt,  zuBOnunenf aasen.  Auf 
die  Gebrauchatüchtigkett,  die  aus 
EÜgnungsprüfungen  erBchlossen  wer- 
den soll,  haben  in  sehr  komplexer 
Weise  und  vor  allem  in  Abhängigkeit 
vom  jeweiligen  Verwendungszweck 
Einfluß : 

J.  die  mechanisch -technologischen 
Merkmale,  wie  Reiß-,  Scheuer-  und 
Berstf Bstigkeit , 
2.'die  chemisch -technologischen  Merk- 
male, wie  Quell-  und  Lösevermögen, 
3.  die  speziellen  Merkmale,  wie  Echt- 
heiten, Durchlässigkeiten  für  Luft 
und  Wasser,  Anfärbbarkeiten,  die 
Beständigkeit  der  genannten  ver- 
schiedenen Eigenschaften  gegen  Al- 
tem und  Waschen,  die  Leichtigkeit 
der  Pflege,  das  Aussehen  und 


4.  nicht  zuletzt  auch  der  Preis. 

Aus  diesem  Grunde  sind  die  zu- 
ständigen Normenausschüsse,  Fachgre  - 
mien,  Prüfstellen  aber  auch  die  Textil- 
prüfmaachinenhersteller  bemüht,  Prüf- 
verfahren und  Prüfniaschinen  nüt 
einwandfrei  übersehbarer,  möglichst 
wenig  komplexer  Beanspruchungsart 
zu  entwickeln,  die  es  gestatten,  die 
Grundeigenschaften  von  Textilgut  ein- 
deutig zahlenmäßig  zu  kennzeichnen. 
Die  Bewertung  der  Ergebnisse 
für  das  Beurteilen  der  Gebrauchs - 
tüchtigkeit  ist  eine  gesonderte,  für 
die  Praxis  entscheidend  wichtige  Auf- 
gabe, die  — '  heute  leider  noch  viel  zu 
wenig  gepflegt  —  im  Anschluß  an  die 
eigentliche  Prüfung  mit  den  Prüf- 
maschinen zu  erledigen  ist. 


Prüfmaschinen 


Allgemeine! 

Im    Angebot    grundsätzlich    neuer 

Fnifmaschinentypen  ist  eine  größere 
Zurückhaltung  zu  beobachten.  Die 
Prüfmaschinenhersteller  versuchen 
vielmehr,  bei  unmittelbarer  Berück- 
sichtigung des  Verwendungszweckes 
eine  unnötige  Vielgestaltigkeit  der 
Beanspruchung  durch  die  Prüfma- 
schinen auszuschalten  und  —  soweit 
möglich  —  eine  Beanspruchung  für 
einen  speziellen  Zweck  in  ihren  Prüf- 
maschinen herauszuheben,  um  auf 
diese  Weise  eine  möglichst  weit- 
gehende Beanspruchungstreue  zu  er- 
zielen. 

Eine  Reihe  älterer  Gerätetypen 
konnte  die  neuen  Forderungen  nicht 
erfüllen  und  verlor  daher  an  Be- 
deutung. Andere  Prüfgeräte  typen  wur- 
den hinsichtlich  Aussagekraft  und 
Verschärfung  der  Zielaussage  dadurch 
erheblich  verbessert,  daß  man  den 
speziellen  PrüfmaschineneinfluB  ver- 
ringerte. Die  Berücksichtigung  der 
Einflüsse  von  Klima,  Probenahme  und 
Probe  Vorbereitung  verschärft  die  Aus- 
sage weiter  und  ist  bei  neueren  Prüf- 
niaschinen  durchaus  möglich. 

SlrukturprUfung 

Die  unmittelbaren  Prüfun- 
gen der  Faserstruktur  sind  in  die  Pra- 
xis noch  kaum  eingedrungen.  Ledig- 
lich in  der  Chemie  faserindustrie 
den  Moleküllongen,  Moleküllängen - 
Verteilungen,  molekulare  Struitturen 
und  Texturen  mit  physikalischen  und 
physikalisch- chemischen  Prufverfah 
ren  bestimmt.  Größere  Bedeutung  ha' 
ben  die  Doppelbrechungs-,  Dicht« 
und  Röntgen -Untersuchungen  erlangt. 

Überwi^end  werden  noch     n 
t  e  1  b  a  r  e    Prüfverfahren,  vor  allem 
solche,  die  das  Ergebnis  aus  der  Zug- 
beanspruchung   herleiten,    zum    £ 
stimmen    von    Faserstrukturen    v( 
wendet.  Für  die  Ermittlung  des  W  a 
seraufnahmevermögen« 
wurde  inzwischen  ein  genormtes  Ver- 
fahren aog^eben. 

1730 


Zugprüfung 

Besondere  Anstrengungen  wurden 
unternommen,  den  Prüfmaschinen- 
einf  luß  bei  der  wichtigsten  Beanspru- 
chung, der  Zugbeanspruchung,  auszu- 
schalten. Infolge  des  viskoelastischoi 
Verhaltens  textÜer  Fasern,  und  Güter 
ist  für  die  Zugbeanspruchung  die  Zeit 
von  ausschlaggebender  Bedeutung, 
wahrend  der  die  angreifende  Kraft  auf 
das  zu  prüfende  Gut  einwirkt.  Audi 
sind  DauerstandsprüfuD- 
g  e  n  für  die  Praxis  weeentlich,  bei 
denen  außer  dem  Aufprägen  einer 
gleichförmigen  Kraft  bzw.  DeAinung 
weitere  periodische  Kraft-  bzw.  Deh- 
nimgsbeanspruchungen  vorgenommen 

Für  den  reinen  Zugversuch  gewinnt 
in  Deutschland  jenes  Verfahren  an 
Bedeutung,  bei  dem  man  den  Zug- 
versuch mit  zeitlich  konstanter  l^n- 
genänderung  bei  „wegarmer"  Krafl- 
messung  vornimmt;  die  feste  Ein- 
Bpannklemme  trägt  hierbei  ein  —  im 
allgemeinen  elektrischea  —  Kraft - 
meßelement,  das  nur  eine  praktisch 
vemachlassigbare  Auslenkung  Itir  die 
Kraftmeasung  erfordert,  während  die 
ziehende  Klemme  mit  konstanter  Ge- 
schwindigkeit ausgefahren  wird.  Als 
Beispiel  mag  die  interessante  Entwick- 
lung des  Dynamometers,  Bild  8,  an- 
geführt werden.  Mit  dieeem  Gerat  irt 
eine  Reihe  von  Variationen  des  Zug- 
versuches möglich;  so  lassen  sich  da- 


Bild  1.  Cottonometer 
ftlr  die  Stapelmesming 

Prüfung  der  duBeren  Merkmale 

Die  äußeren  Merkmale  der  Fasern 
wie  Feinheit,  Querschnitt,  Quer- 
schnittsform  und  Longe,  werden  nach 
den  bekannten  Verfahren  bestimm t- 
Interessant  sind  die  Bemühungen,  be- 
quemere Verfahren  für  die  Stapel- 
messung  zu  erhalten.  Beispiels- 
weise gestattet  das  Cottonometer, 
Bild  1,  auf  dem  Wege  über  Photo- 
zellen  das  Stapeldiagramm  aufzu- 
zeichnen. Über  die  Airflow-(Luft- 
durchläsaigkeite-)  Meßverfahren  mit 
dem  Ziele  der  Feinheitsbe  - 
Stimmung  wurde  bereits  früher 
berichtet;  jedoch  sei  ausdrücklich 
festgestellt,  daß  außer  der  Feinheit 
des  geprüften  Stoffes  auch  die  Quer- 
schnittsform,  die  Oberflächengefltal- 
tung  usw.  in  das  Meßergebnis  ein- 
gehen, so  daß  die  Luftdurchlässig- 
keits-Meßverfahren,  vor  allem  die 
Micronaire- Index -Prüfung,  im  Sinne 
einer  Gebrauchswertbestimmung  auf- 
zufassen sind.  Außer  dem  Micronaire- 
Gerät  wurden  inzwischen  eine  Reihe 
weiterer'  einander  ziemlich  ähnlicher 
Gerate,    wie    das    Arealomoter,    das 


Bild  2.  Zugprüfmaachine  mi 
Kraftmeasung. 
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BUd8. 

Prüfmoachine  nach  Ateakal, 
RosenbtTg  und  Hofjmann 
zum  Ermitteln  dynamischer 
Kennwerte  nn  Textilien. 


WHkpboio;  Pubcnfibtjkcii  Bifcr.  L 


isbeBondere  Kraft -Dehnungs- 
aufnehmen    und    die    Faden - 

ngen  bzw.  -dehniingen  zw:- 
verschiedenen     vorgegebenen 

igs-     bzw.     Spannungsgrenzen 

ei  WechBelbeanapruchung  auf- 

ichnelle  Wechaelbeanapruchun- 

ent    die    Priifmaschine    nach 

Roatnberg    und    Hoff  mann, 

zum  Ermittebi  dynamischer 

Gegensatz  zu  diesen  Prüfma- 
,  die  den  Prüfling  unmittelbar 
ruchen,  stehen  die  Bündel- 
[arfenreißgeräte  ;  sie 
üfolgo  der  keineswegs  einfach 
1  Summierung  über  die  im 
bzw.  in  der  Harfe  zueanunen- 
n  Einzelproben  Testwerte  an, 
e  mittelbar  mit  den  Grund - 
des  Zugversuchs  in  Beziehung 
an  sind.  Für  Vergleichaprüfun- 
Betrieb  und  bei  der  Güte- 
le  sind  sie  bedingt  geeignet. 

irprilfung 

en  wichtigsten  Gebrauchsprü- 
gehört  die  Scheuerprüfiing. 
50  unterschiedliche  Prüfma- 
typen  stehen  für  die  Scheuer- 


prüfung zur  Verfügung,  und  zwar 
wechselt  hier  die  Beanspruchungsart 
von  Maechinentyp  zu  Maachinentyp. 
Dies  liegt  daran,  daß  jede  Scheuenuig 
eine  mehr  oder  weniger  komplexe 
Beanspruchung  bedeutet  und  daß  das 
Scheuem  in  der  Praxis  schlechthin 
kein  eindeutiger  Vorgang  ist.  Als 
wichtigste  Prüfmaschinentypen  sind 
z.  Z.  in  Deutschland  die  Bundscheuer- 
prüfmeschine  und  die  Flachscbeuer- 
prüfmeschine  in  Gebrauch ;  beide 
Prüfmaschinen  arbeiten  mit  Scheuer- 
papier als  Reibkörper.  Das  B  u  n  d  - 
Scheuerprüfgerät  läßt  die  in 
Stumpfkegelform  aufgespannte  Probe 
senkrecht  zu  einer  Mantellinie  des 
Aufspannkegela  abscheuem,  während 
die  Flachacheuerprüfma- 
a  c  h  i  n  e  ein  flächiges  Abscheuern 
zwischen  Prüfling  und  Scheuerpapier 
in  stetig  wechselnder  Richtung  ver- 
ursacht. Die  deutsche  Normung 
der  Scheuerprüfung  ist  in  Vorberei- 
tung. 

In  Verbindung  mit  dem  Scheuer- 
prozeB  kann  eine  Pill-  oder 
Nissenbildung  auftreten.  Der 
Vorgang  der  Pillbildung  bzw.  des 
AbreiQens  von  Pillen  wird  auf  dem 
Flachscheuerprüfgerät     dadurch     ge- 


messen, daß  Gewebe  gegen  Gewebe 
scheuert,  wobei  beide  Stücke  über  eine 
Gummiunterlage  aufgespannt  sind, 
in  Abhängigkeit  von  der  Beanspru- 
cbungsdauer  wird  die  Anzahl  der  Pil- 
len auf  einer  bestimmten  Flache  aus- 
gezählt. 

Prüfung  der  elektrostatischen 
Aufladung 

Besondere  Bedeutung  erlangten  in- 
zwischen auch  diejenigen  Prüfgeräte, 
die  die  elektrostatische  Aufladung  von 
Fäden  imd  Garnen  bzw.  textilen  Flä- 
chengebilden messen.  Die  wichtigsten 
Vertreter  sind  das  Statometer,  das 
Static- Voltmeter  und  das  Feldstärke - 
meOgerät  nach  Schu>enkhagen  (früher 
Feldmüble  genannt). 

PrUfung  allgemeiner 
Gebrau  chseigensch  aften 

Wenn  Oebrauchsprüfungen  vorge- 
nommen werden  bei  einem  Stoff,  der 
—  wie  das  Textilgut  —  zahlreichen 
und  unterschiedlichen  Verwendungs- 
zwecken dient,  wird  ohne  weiteres 
verstandlich,  daß  für  diese  sehr  ver- 
schiedenen Verwendungszwecke  und 
Beanspruchungaarten  im  Gebrauch 
zahlreiche  recht  unterschiedliche  Tex- 
tilprüfmaschinen  entwickelt  wurden. 
Hier  sei  nur  kurz  angedeutet,  daß  in 
letzter  Zeit  eine  Reihe  von  Geräten 
für  ganz  verschiedene  BeanspruchungH- 
arten  herausgebracht  worden  ist. 
Eigenschaften,  die  mit  diesen  Geraten 
gemessen  werden  sollen,  sind  vor 
allem  Maßänderungen,  Echtheiten,  Be- 
ständigkeit gegen  Knittern,  Wärmehal- 
tung, WasserabstoBung  bzw.  Wasser- 
dichtigkeit,  Entflammbarkeit  usw. 

Für  die  rein  analytischen  Verfah- 
ren, vor  allem  zum  Beetimmen  von 
Schädigungen  der  Fasersubstanzen, 
sind  besondere  Textilprüfmaschinen 
nicht  erforderlich.  Abschließend  sei 
noch  auf  die  steigende  Anzahl  von 
Geräten  zum  statistischen  Auswerten 
von  textilen  Prüfergebrüssen  hinge- 
wiesen; das  zunehmende  Angebot  auf 
diesem  Gebiet  liegt  durchaus  im  Sinn 
der  genannten  Entwicklung. 


Amwohl  QU»  dem  deuttchaprochlgen  Schrifttum  der  Jahre  1958  und  1959 


er.  0.:  Prüfgeräte  zur  BestimmunB  der 
Igkelt  und  Dehnung  von  Elnielfuem. 
U-pTUla  1«  (1BG9)  Nr.  5  !>.  443/te. 
U.  W..  u.  L.  VoUtalh:  Uechanluhea 
dlckenmeQaerat  mit  varllerbuen  Keä- 
en  fOr  ilelMltlge  ElnietTaserunlerau- 
-     " '    -.  Teillllechn.  I  <1958) 


.  Fuerf.   I 


itl.  a.:  Ermittlun«  van  BlncelTaur- 
werten  aoa  einer  (Faser-)  KoUektlv- 
t-DebnunsilInle.  TeitU-Praila  t«.(t95S) 

8.  7«7/n. 
tv,    A.R„    u.   O.    Faich:    Der   Han 
tdruckprOTer  ARCO.Teiter.  Mel[.  Te> 


'.  4«  (195B>  Nr.  3  ä.  249/50, 
Kieil.  a.:  Der  Mlcronalre-  und  Prew- 
'est  Im  EInfluO  von  Temperstur-  und 
fenehtlgkelt.    Teitlt|.Pr«iti    M    (1958) 


|S|  DiieUa,  Q.,  u,  T.  Haimaiy:  Die  BHtlm- 
muDg  der  ErmlldUDgikeiiDielchaii  an  Ge- 
weben mittels  DauerwechulbeanipruDhung 
Im  höheren  Frequeniberelch.  FaseiT.  n. 
Textlltechn.  •  (1958)  S.  2S5/9e. 
(9|  Dubach.  F.:  Hyateniatlk  In  TeitllfarBchung 
und  PrOfgerätebau.  UeU.  Text.  Bei.  31 
(19S8)  S.  1327/32. 

[IO]Selitr.  J.:   Gedanken  lur  SchenerprOfnng. 
TextU-Prult  13  (1958)  S.  3S1/SS. 

111]  Feiert,    it.;    Über   den   GebrauchWBrt    von 
Tuchen,  Teitil-Praüi  13  <1958)  3.  IBfl  u.  f, 

(IZIPiKAer,   B.:   Unt 


114]  Filchtr.  R..  u.  TK.  Karlnie:  Identlflilerung 
von  ChemlefaMnitofren  nach  dem  Einbet- 
tung» verfahren  auf  dem  Kotier- Helitlich, 
Ztwhr.  ge>.  TeitlUnd.  10  <1SSS)  3.  830/S2. 


(IM  Freiuel.  W..  B.  Fracht  u.  O.  Halm:  Ph^^- 
kalUch-technlactie  raaerprOfung.  FaHr- 
fonch.  u.  Teitlltechu.  10  (ISSO)  Nr.  G  S.  193 

[Ifll  a 

■  ni r . --.-. 

_    itlltechn.  10  (1959)  Nr.  5  S.  204/08. 
(IT]  aiitrtui,  H. :  Statistische  Analyie  der  aam- 

und   FadenunglelchmSaigkeit.    FaeerforKh. 

u,  Teitilleehn.  19  <195g)  Nr,  3  S,  275/82. 
[l8]6ruoncr.    S.:    Vergleich   der    Wollfelntieltg- 

mesBung  iHiachen  Lanameter  und  Air-Flow- 

Gerät,  MeU,  Text.  Ber,  m  1968)  a,  1207/10. 
119]  aruoner.  S. :  Entstellung  und  Erfassung  von 

Nummemachwankungen.  Meli,  Text.  Ber.  40 

(1959)  Nr.  5  8.483/87. 
(20]  BodwicA.   F.:    ElnfluO  der  Fsurlinge  auf 

den  '/,"-Fres>leF- Index,  Ztschr,  ges.  Textll- 

Ind.  11  (1959)  Nr.l7  8.384/85. 
m]1o4icieh.  F.:  Über  den  Bremer  Ruadteit, 

TeitU-PrailB  11  (1958)  8,223/25, 
[22]  Badurieh.  F.:  Ober  den  Preseley-Test,  Tox- 

tU-Pruls  14  11969)  Nr,  4  8,327/34, 
[23]  Hfltiiifv,  B..  J.,  n,  K.  WariBann-,  SUtlati- 

sehe  Auswertung  Im   Wahrschelnllchkelts- 

nsti;  kleiner  Stlcbprobenumfaog  und  Za- 


101  (1959)  Nr.  35    11.  Duember 


fallBstreubereich.  Ztschr.  gw.  Textllind.  80 
(1058)  S.  19/24. 

[24]  Herzog,  W. :  Grenzwerte  bei  GleichmäBig- 
keitsmesaungen.  Textil-Praxis  13  (1058) 
S.  080/03. 

[25]  Hinehfeld-Tetce»,  J.:  Neue  PrOfgerftte  für 
den  Baumwolltest.  Textil-Praxis  14  (1059) 
Nr.  4  S.  886/38. 

[20]  Hoffmann,  M. :  Das  Cottonometer,  ein  neues 
deutsches  Faserlängenmeßgerftt.  Textil- 
Praxis  14  (1050)  Nr.  4  S.  332/34. 

[27]  Hoffmann,  M.:  Ursachen  von  Fehlmessun- 
gen  am  Micronaire.  Textil-Praxis  14(1050) 
Nr.  4  S.  845/47. 

[28]  Hoffmann,  M. :  Neues  Verfahren  zur  Län- 
genmessung von  BaumwoUfasern.  Textil- 
Praxis  13  (1058)  S.  240/43. 

[20]  Hoffmann,  M. :  Fasertestwerte.  Textil- 
Praxis  13  (1058)S.  247/48. 

[30]  Hoffmann,  M. :  Fasertestwerte.  Textil- 
Praxis  14  (1050)Nr.  5    S.  433 '35. 

[31]  Hoff  mann,  M.:  Eine  Betrachtung  Qber  den 
Klasaiererstapel  und  das  Stapeldiagramm. 
TextU-Praxis  14  (1050)  Nr.  4  8.  334/35. 

[32]  Husung,  B. :  Verfahren  zur  Bestimmung  des 
Feuchtigkeitsgehaltes  von  Reifen-Reyon, 
speziell  für  große  Aufmachungaelnheiten. 
Meli.  Text.  Ber.  3f  (1058)  S.  237/42. 

[33]  Juüf»,  J. :  Zur  praktischen  Prüfung  und 
Bestimmung  von  Faserdichten.  Meli.  Text. 
Ber.  40  (1050)  Nr.  0  S.  063/66  u.  Nr.  10 
S.  1136/1130 

[34]  KaMenheck,  P. :  Neue  präparative  Methoden 
der  Elektronenmikroskopie  und  ihrer  Ergeb- 
nisse auf  dem  Gebiete  der  Faserforschung. 
Meli.  Text.  Ber.  30  (1058)  S.  55/61. 

[35]  Kirtchner,  E.:  Prüfung  der  Gamreinheit. 
TextU-Praxis  13  (1058)  S.  1100/06  u.  S.  1213 
bis  1217. 

[36]  Kleinheint,  S.:  Messung  und  Beurteilung 
der  GarnungleichmäOigkeit  in  der  Praxis. 
TextU-Praxis  14  (1050)  Nr.  8  S.  781/85. 

[37]  Kling,  W.,  Chr.  Langner-Irle  u.  Th.  Nemet- 
»dtek:  Zur  Morphologie  der  Baumwollfaser. 
Elektronenmikroskopische  Untersuchungen 
von  Faserdünnschnitten.  MeU.  Text.  Ber.  30 
(1058)  S.  870/82. 

[38]  Kukin,  O.  N.,  u.  Ä.  N.  SoUnojew:  Unter- 
suchung der  Relaxation  der  Zugdeformation 
in  textUen  Fäden.  Faserforsch,  u.  TextU- 
techn.  •  (1058)  S.  21/30. 

[30]  Lünentehloß,  J. :  Erkenntnisse  der  Gleich- 
mäOigkeitoprüfung.  Textil-Praxis  14  (1050) 
Nr.  3  S.  210/26  u.  Nr.  4  S.  351/50. 

[40]  Luxa,  M. :  Zur  Prüfung  mechanischer  Eigen- 
schaften mit  Festigkeitsprüfem  für  Tex- 
tiUen.  Faserforsch,  u.  TextUtechn.  19  (1050) 
Nr.  4  S.  175/82. 

[41]  MaHin,  H. :  Zum  Thema  „Mittelwert  und 
Streuung  von  abgeleiteten  Größen",  an- 
gewandt auf  die  Berechnung  der  Reißlänge. 
Faserforsch,  u.  TextUtechn.  10  (1050)  Nr.  4 
S.  172/75. 

[42]  Menke,  M.:  Ein  einfaches  Meßgerät  zur 
Bestimmung  der  Naß-Knitterwinkel.  Meli. 
Text.  Ber.  30  (1058)  S.  552/54. 

[43]  NiUehke,  O. :  Veränderungen  einiger  wich- 
tiger mechanisch-technologischer  Eigen- 
schaften von  unbehandelter  und  chemisch 
behandelter  WoUe  durch  Feuchtigkeit. 
Faserforsch,  u.  TextUtechn.  0  (1058)  S.  217 
bis  226. 

[44]  Notek,  S. :  Bfathematische  Anal3rse  der  Kol- 
lektivbeanspruchung von  Garnen.  Faser- 
forsch, u.  TextUtechn.  0  (1058)  S.  551/57. 

[45]  Oldenroth,  O. :  Über  die  Ermittlung  der  An- 
fangsfestigkeit von  Geweben.  Textil-Praxis 
13  (1058)  S.  808/00. 


[46]  Ferner,  H. :  Automatisches  Zugprüfgerät 
für  Fasern.  Faserforsch,  u.  TextUtechn.  • 
(1058)  S. 102/00. 

[47]  Ferner,  H.:  Voraussetzungen  für  die  Auto- 
matisierung von  TextUprüf geraten.  Faser- 
forsch, u.  TextUtechn.  0  (1958)  S.  94/109. 

[48]  Rudolph,  L.:  Wie  kann  der  Spinner  bereits 
beim  Fertiggam  die  Knitterneigung  ver- 
schiedener Materialien  ermitteln?  Ztschr. 
ges.  Textllind.  61  (1959)  Nr.  3  S.  76/77. 

[49]  Rueeher,  Ch.:  Über  die  röntgenographische 
Bestimmung  der  TeUchengröße.  Faserforsch, 
u.  TextUtechn.  0  (1958)  S.  485/87. 

[50]  Rueeher,  Ch.:  Zur  Röntgenfeinstrukturana- 
lyse  amorpher  Substanzen  mit  orientierten 
Molekülen.  Faserforsch,  u.  TestUtechn.  10 
(1959)  Nr.  6  S.  289. 

[51]  Rueelier,  Ch.,  u.  H.  Vereäumer:  Über  die 
Feinstruktur  der  Polyamide.  Faserforsch, 
u.  TextUtechn.  10  (1959)  Nr.  6  S.  245/49. 

[52]  Sattler,  B.:  Probleme  der  Handelsgewichts- 
bestimmung in  der  Textilindustrie.  MeU. 
Text.  Ber.  30  (1958)  S.  254/58. 

[53]  Scheminger,  O. :  Erfahrungen  und  Erkennt- 
nisse in  der  Produktionskon  troUe  mit  dem 
KoUektiv-Harfenreißgerät.  TextU-Praxis  13 

(1958)  S.  124  u.  f. 

[54]  Sehiekhardt,  O.,  u.  H.  Wagner:  Erprobung 
eines  neuen  Scheuerprflfverfahrens.  TextU- 
Praxis  13  (1958)  S.  1250/56. 

[55]  Sehiekhardt,  O.,  u.  F.  Strecker:  Untersu- 
chungen zur  Scheuerprüfung  an  TextUien. 
Textil-Praxis  13  (1958)  S.  572/77.  S.  741/44, 
S.  830/34.  S.  916/20. 

[56]  Schön,  K. :  Einsatz  des  Harfenreiß Verfahrens 
in  der  Baumwollspinnerei.  Ztschr.  ges. 
TextUind.  61  (1959)  Nr.  1  S.  8/9  u.  S.  51/55. 

[57]  Schön,  K.:  Die  Anwendung  von  Verfahren 
der  technischen  Statistik  in  der  Betriebs- 
praxis. TextU-Praxis  13  (1958)  S.  664/70. 

[58]  SebeetySn,  E. :  Die  Klassierung  von  Seiden- 
kokons mit  HUfe  eines  Kokonfestigkeits- 
Prüfgerätes.  TextU-Praxis  14  (1959)  Nr.  1 
S.  26/28. 

[59]  Simor,  F.:  Untersuchungen  der  Bastfasern 
mittels  Prüfgeräten.   Meli.   Text.   Ber.   40 

(1959)  Nr.  2  S.  134/37. 

[60]  Sippel,  Ä,:  Zur  Abhängigkeit  der  Reiß- 
festigkeit von  Fäden  von  ihrer  Einspann- 
länge. Faserforsch,  u.  TextUtechn.  0  (1958) 
8.  168/67  u.  S.  13/17. 

[61]  «Sommer.  H.:  Eigenschaftsänderungen  der 
TextiUen  durch  Umwelteinflüsse.  Ztschr. 
ges.  Textllind.  fO  (1958)  S.  12/16  u.  S.  100 
bU  103. 

[62]  Sommer,  H.,  u.  F.  Winkler:  Die  Bestimmung 
des  Trockengewichts  im  Heißluftstrom  bei 
der  Ermittlung  des  Handelsgewichts.  Meli. 
Text.  Ber.  39  (1958)  S.  1138/41. 

[63]  Stein,  H. :  Dickstellenprüfung  und  Nissen- 
zählung am  Garn.  Textil-Praxis  14  (1959) 
Nr.  4  8.338/45. 

[6A]Strobel,  O.:  QuaUtätskontroUe  mit  dem 
Oleichmäßigkeitoprüfer  ..Uster".  MeU.  Text. 
Ber.  39  (1958)  S.  735/37. 

[65]  Siatler,  K. :  Der  Micronaire- Test  in  der 
Praxis.  TextU-Praxis  13  (1958)  S.  226/29. 

[66]  Talpay,  B.  M. :  Studien  über  die  Bestim- 
mung des  Reifegrades  nach  dem  Causti- 
caire- Verfahren.  TextU-Praxis  14  (1959) 
Nr.  5  S.  449/56. 

[67]  Teith,  R. :  Faserfeinheitsmessungen  mit  dem 
pneumatischen  Solex-Meßgerät.  MeU.  Text. 
Ber.  30  (1958)  S.  1080/82. 

[68]  Vielh,  H. :  über  ein  Verfahren  zur  Messung 
der  Bauschigkeit  an  der  Faserflocke.  Faser- 
forsch, u.  TextUtechn.  10  (1959)  Nr.  3 
S.  105/14. 


[69]  Wegener,  W.:  Dauerprüfgeräte  für  Game 
und  Gewebe.  MeU.  Text.  Ber.  30  (1958) 
S.  17/21. 

[70]  Wegener,  W.,  u.  H.  Bnneking:  Die  Dehnmig 
in  Abhängigkeit  der  Zeit,  der  Einspum- 
breite  und  -länge  eines  dynamisch  be- 
anspruchten taftetblndigen  ViskosCTvyon- 
gewebes.  MeU.  Text.  Ber.  30  (1958)  8.  137 
bis  143. 

[71]  Wegener,  W.,  u.  H,  Oendrieseh:  Streaimgi- 
analyse  der  Ungleichmäßigkeit  von  Ge- 
weben. Ztschr.  ges.  TextUind.  §1  (1959) 
Nr.  15  S.  606/10. 

[72]  Wegener,  W.,  u.  G.  Hoth:  Die  CB  (F)- 
Flächenvariationen.  Textil-Praxis  13  (1958) 
S.  485/88. 

[73]  Wegener,  W.,  u.  H.  Feuker:  Ermittlung  von 
Punkten  der  CB  (L)-Kurve  nach  dem  di»- 
kontinuierUchen  Summations-  und  Ans- 
wertverfahren.  TextU-Praxis  13  (1958) 
S.  133  u.  f. 

[74]  Wegener,  W.,  u.  H.  Feuker:  Beztehungen 
zwischen  dem  Warenbild,  der  CB  (L)-  und 
der  CB  (F)-Charakteristik.  TextU-Praxis  13 
(1958)  8.  261/67  u.  365/71. 

[75]  Wegener,  W.,  u.  W.  Roaemann:  Berechnung 
der  Längenvariationskurven  mit  HUfe  der 
Fourier-Reihen.  MeU.  Text.  Ber.  40  (1950) 

Nr.  3  S.  242/45  u.  8.  371/76. 

[76]  Wegener,  W.,  u.  W.  Rotemann:  Das  Ver- 
halten der  Längenvariationskurve  für  klei- 
nere Integrationslängen.  Meli.  Text.  Ber.  30 
(1958)  S.  368/75. 

[77]  Wegener,  W.,  u.  W.  Roeemann:  Beispiele  für 
Längenvariationskurven  bei  einfachen  Ma- 
terialdichten.  MeU.    Text.    Ber.    30   (1958) 

S.  844/52. 

[78]  WinkUr,  F.:  Systematik  der  dynamlsebea 
Prüfverfahren  für  hochpolymere  Festkörper. 
Faserforsch,  u.  TextUtechn.  0  (1958)  S.  109 
bis  117  u.  S.  476/84;  10  (1959)  Nr.  2  S.  75 
bis  83.  Nr.  4  S.  183/87.  Nr.  5  S.  209/11. 

[79]  WinkUr,  F.:  ScheuerprüfUng  an  Elnzel- 
fasem.  Ztschr.  ges.  TextUind.  §1  (1959) 
Nr.  15  S.  617/22. 

[80]  Winkler,  F.:  Die  Auswertung  von  Retar- 
dations-  (Kriech-)  Versuchen  mit  Hilfe  dei 
veraUgemeinerten     Kelvin-Voigt-ModeUs. 
Faserforsch,  u.  TextUtechn.  0  (1058)  S.30 
bis  36. 

[81]  Woif,  A.F.:  Vergleich  der  bei  Einspann- 
länge Null  und  bei  Einspannlänge  ^/i  inch 
mit  dem  Pressley-Faserbündelfestigkeit^ 
Prüfer  erzielten  Ergebnisse.  Ztachr.  ges. 
TextUind.  01  (1050)  Nr.  1  8.  5/8  u.  S.  48/51. 

[82]  Wood,  N.  H.,  u.  A.  F.  Wolf:  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Baumwolle  und  Fasereigenschaf- 
ten. Ztschr.  ges.  TextUind.  §1  (1959)  Nr.  7 

S.  244/48. 

[83]  Wunderlich,  H.  O. :  Statistische  Fehler- 
kon troUe  in  der  Weberei.  Textil-Praxis  11 
(1958)  S.  1032/37. 

[84]  Densimeter  oder  Härteprüfer.  MeU.  Text. 
Ber.  40  (1959)  Nr.  5  S.  571. 

[85]  Hinwelse  zur  BeurteUung  und  Doxrh- 
führung  der  Zugfestigkeit  von  Schwer- 
geweben.  Meli.  Text.  Ber.  40  (1959)  Nr.  7 
S.  758/59. 

[86]  Teppichprüfgerät.  MeU.  Text.  Ber.  40(1959) 
Nr.  0  S.  083. 

[87]  Erprobung  von  Non-Iron-Obeihemdei) 
durch  Trag-  und  Waschversuche.  Textil- 
Praxis  13  (1058)  S.  803/06.  S  1146ä 


Neue  deutsehe  Nonnen 


Endgültige  NormbUtter') 
DIN    DK  581.71/.74  Längenmeßgeräte.  WtnkehnMsimg 

861  Bl.   1  Parallelendmaße,  Meßsohnäbel.  Endmaßhalter.  Parallel- 

endmaße;     Begriffe,     Ausführung,     zulässige     Abweichungen 

(Okt.  1969)  Preis  2,—  DM 

Endmaßfehler  neu,  gegenseitige  Abhängigkeit  von  /^,  ff  und  fi,, 

festgelegt 

DK  614.88  UnfaUhUfe 
13166  Kleinstverbandkasten  (K)  (Kraftrad -Verbandkasten) 

(Okt.  1959) 

DK  615.8/.4  HeUmitteL  Krankenhanswesen 
61640  Verbandstoffe;  Watton  für  medizinische  Zwecke  (Okt.   1969) 

(Ersatz  für  DIN  13016,  März  1931,  Teil  I) 

Zellwolle    als    Faserstoff    sowie     Prüfverfahen    aufgenommen. 

Benennungen  teilweise  geändert 

^)  12.  AufsteUung  1959.  —  Preis,  wenn  nicht  anders  vermerkt,  1.20  DM. 
Preisnachlaß  für  Mitglieder  des  DNA  30*/«.  für  anerkannte  Lehranstalten 
sowie  für  Studenten  (BesteUung  muß  mit  Schulstempel  versehen  sein) 
60%.  —  Alleinverkauf:  Beuth- Vertrieb  GmbH.  Berlin  W  15,  Uhland- 
straße  175,  und  Köln.  Friesenplatz  16.  (BesteUungen  aus  der  DDR; 
über  Fachbuch  Versandhaus.  Leipzig.) 


DIN    DK  621  Maschinenbau.  Elektrotechnik 

1843  Anstrich  von  Maschinen;  Orau  (Okt.  1959)  Preis  2,70  DM 
Farbe  auf  Meßwerte  nach  DIN  6164  umgestellt.  Bezeichnung 
,Jiellgrau"  in  „grau*'  geändert 

DK  621—72  Schmierrorrichtungen 

2210  Laufringe  mit  V-Nut  und  zugehörigem  V-Keil  (Nov.  1959i 
Bildliche  Darstellung  geändert.  Größen  gestrichen  und  ein- 
geklammert. Toleranzen  geändert  und  rteu  aufgenommen. 

DK  621—76  Dichtungen 

11444  Landmaschinen;  Hydraulische  Pack-  und  Korbpressen  für 
Obst-  und  Traubenverarbeitung,  Kolbendurehmeeaer.  Dich- 
tungsmansohetto.  Nuttiefe  im  Zylinder  (Okt.  1959) 

DK  621— 76:621.648.4     Dichtungen   für   RohrveriilnduKn 

11861  Milohwirtschaftliche  Maschinen;  Qummidichtringe,  Anfor- 
derungen und  Prüfung  (Okt.  1959) 

DK  621.8.06  Schaltungsarten.  Schaltplftne 

72677  Bl.  3  Elektrische  Steckvorrichtungen  für  Fahrzeug- Anhänger; 
Schaltung    der    siebenpoligen    Steck  Vorrichtung    (Aug.    1959> 
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DIN    DK  621.814  Umtormuiig  elektrischer  Energie 

41861  Zentimeterwellen-Diode  und  Fassung;  Hauptmaße  (Nov.  1950) 
42503  Transformatoren;    Öl-Transformatoren    mit  Kupferwioklung, 

Selbstkühlung    (S)    und    erniedrigten    Leerlauf- Strömen    und 

-Verlusten  für  Drehstrom  50  Hz,  bis  630  kVA  und   20  kV 

(Okt.  1969) 

Antnerkung  auf  Seite  2  geetrichen 

DK  621.815.8  IsoUerte  Leitungen  auBer  Kabeln 
46393  Ringe,  Lieferform  für  isolierte  Drahte  und  Leitungen  (Okt.  1959) 
47414  Kunststoffschnur  mit  Drahtlitxenleitem ;  Anschlußschnur  mit 

Kunststoffmantel»      paarig,     spritzwasserfeet     (Vornorm 

Okt.  1959) 

DK  621.815.628  Stutzer.  Stützisolatoren 
48133  Raumsparende   Stützer  für  Linenanlagen,  Reihe   10  bis  30; 

Einbau-  und  Befestigungsmaße  (Okt.  1959) 

DK  621.815.626  Dunshftthningen 

48127  Freiluft-Innenraum -Wanddurohführungen,  Reihenspannung  10 
bis  30  kV ;  Anschluß-,  Einbau-  und  Befestigungsmaße  (Okt.  1959) 

48128  — ,  — ;  Regelausführung  (Okt.  1959)  Preis  2,70  DM 
DK  621.815.66  Isolatorstatzen 

48173  Starkstrom-Freileitungen,  Nennspannung  unter  1  kV;  Dach- 
anker; Zusammenstellung,  Einzelteile  (Nov.  1959)  Preis  2,70DM 

48174  — ,  — ;  Querträger  für  Mäste,  Doppelquerträger,  Dreifaohquer- 
träger  (Okt.  1959) 

DK  621.815.684/.6S5  Lesbare  Verbindungen  (Elektrotechnik) 

41000  Flaohklemmen,  Klemmkörper  (  V  o  r  n  o  r  m  Nov.  1959) 
Bennenung  ,fKlemfnenkörper**  in  ^JClemmkOrper**  berichtigt. 
Flachklemmem  mit  Rillen  und  Klemmbügel  aufgenommen. 
Nenngröße  B  2,3  und  E  2,3  gestrichen .  Größte  klemmbare  Leiter - 
querechnitte  aufgenommen.  Redaktionell  und  normungetechnisch 
Überarbeitet, 

DK  621.816.541 :  629.11  Steckroirichtongen  für  Landfahr- 
zeuge  (außer  Sehienenfahrzeugen) 

72577  Bl.  1  Elektrische  Steckvorriohtungen  für  Fahi zeug- Anhänger; 
Siebenpolige  Steckdosen  (Aug.  1959)  (Zugl.  Ersatz  für  DIN 
72676  Bl.  1) 

Klemfnbezeichnung  64,  L  64  und  R  64  geändert.  Ausführungen 
für  ReifenhüterarUagen  mit  Ruhestrom  gestrichen.  Verschiedene 
Maße  und  A  ngaben  geändert, 

Bl.  2  — ;  Siebenpoliger  Stecker  (Aug.  1959)  (Zugl.  Ersatz  für 
DIN  72676  Bl.  2) 

Klemmbezeichnung  64,  L  64  und  R  64  geändert.  Ausführungen 
für  Reifenhüteranlagen  mit  Ruhestrom  gestrichen.  Verschiedene 
Maße  und  Angaben  geändert 
DK  621.816.58  Fassungen  (Elektrotechnik) 
Bl.  1  Fassimgen  für  Rimlock-Rdhren ;  Fassungen  (Okt.  1959) 
Bl.  — ;  Technische  Werte  und  Meßbedingimgen  (Okt.  1959) 
DK  621.648.2  Bohre.  Bohrieitungen 

Kimststoffrohre  aus  Polyvinylchlorid  (Rohrtyp) ;  Eigenschaften 
und  Richtlinien  für  die  Verwendung  (Juli  1941  xx)  Preis 
0,60  DM 

Abschnitt  B  ist  durch  DIN  16929  ersetzt,  die  Abschnitte  D,  E 
und  F  sind  durch  DIN  16928  ersetzt.  Für  die  x,  Z,  noch  gültigen 
Abschnitte  A  und  C  liegt  eine  Neufassung  als  Entwurf  DIN  8061 
{Jan.  1969)  vor 

DK  621.648.2 :  628.1/.2  Rohre  für  Wasserversorgung  und  Ent- 
wässerung 
1230  Bl.  1  Rohre,  Formstücke,  Sohlschalen  und  Platten  aus  Stein- 
zeug;   Abmessungen    und    Gütebestimmungen     (Aug.  1967  x) 
Preis  3,40  DM  (Mit  Bl.  2  Ersatz  für  DIN  1230) 
Im  AbsaU  3.12  „3.4  bis  3.6"  in  „3.4  bis  3.6'*  geändert 
DK  621.646.2/.4  VentUe.  Begier 
3380  Bl.  2  Gas-Druckregler  imd   ihre    Sicherheitseinrichtungen   für 
Stadtgas  und  Femgas;  Druckregler  (ausschließlich  Haus-Druck- 
regler) (Okt.  1959)  Preis  2,70  DM 
DK  621.758.8 :  621.8  Lehren  fttr  Elektrotechnik 

41541  Bl.  2  Bildröhren,  sphärisch,  Ablenkimg  70°;  Bezugslinienlehre 
(Nov.  1959) 

41553  Bl.  4  Fassungen  für  flache  Subminiaturröhren ;  Lehren  (Okt. 
1959) 

45578  Bl.  2  Magnetsysteme  für  Tauchspul-Lautsprecher;  Abnahme- 
lehre für  Luftspalt  und  freie  Tauchtiefe  (Nov.  1959) 

DK  621.758JI :  629.11  Lehren  fttr  Landfahrzeuge  (auBer  Schie- 
nenfahneugen) 

7844  Felgenprofillehren  für  Felgen  nach  DIN  7827  (Okt.  1969)  (Zugl. 
Ersatz  für  PIN  7835) 

Maße  für  Felge  6,00  F  aus  DIN  7836  entnommen.  Felge  6,00  Fü 
sowie  Werte  für  Felgen  1,86  B,  3,00  D  und  4,00  E  aufgenommen 

DK  621.78  Wärmebehandlung  von  Metallen.  IndustrieOfen 

17014  Wärmebehandlung  von  Eisen  und  Stahl;  Fachausdrücke  (Okt. 
1959)  Preis  2,—  DM 

Etwa  30  Fachausdrucke  aufgenommen.  Begriff serktärungm  auf 
den  jüngsten  Stand  gebracht 


DIN 
1911 


41558 


8061 


46394 


6308 


936 


6797 

7349 
1481 

7346 
7954 


7955 


7967 
7968 

61605 
61823 

61668 


11677 
206 

208 

209 


212 


214 


219 


220 


3621 

3622 
3623 


49778 


DK  621.791  Löten.  SchwelBen 

Metallschweißen;  Preßschweißen  (Okt.  1959)  Preis  2,70  DM 
Begriffsbestimmungen  aufgenommen.  Aufbau  DIN  1912  ange- 
glichen. Tabelle  für  Sinnbilder  erweitert 
DK  621.798 :  621.8  Verpackung  fttr  Elektrotechnik 
Trommehi  für  Ringe  (Okt.  1959) 

DK  621.882.2 :  621.9  Schrauben  fttr  Werkieuge  und  Werkieug- 
maschinen 

Kegelgriffschrauben;  Metrisches  Gewinde  (Mai  1940X) 
Entsprechend  DIN  99  Bezeichnung  „Kugelgriff**  und  „Kugel- 
griffschraube** in  „Kegelgriff**  und  „Kegelgriff schraube**  geändert 
DK  621.882.8  Muttern 

Flache  Sechskantmuttern;  Metrisches  Feingewinde,  Metrisches 
Gewinde  (Okt.  1969) 

Anmerkung  3  Über  FcMentßinkel  aufgenommen.  Redaktionell  über- 
arbeitet 

DK  621.882.4/.5  Scheiben.  Schraubensicherungen 
Sicherungssoheiben ;  Federnde  Zahnscheiben  (Nov.  1969) 
Zahnhöhe  von   „f^  3  s^**  in  „mind.  2  s^**  geändert.    Werkstoff 
„Sn  Bz  6**  in  ,Jsn  Bz  8**  geändert 
Scheiben  für  Schrauben  mit  schweren  Spannhülsen  (Nov.  1969) 

DK  621.886  Stifte.  NiigeL  SpUnte.  KeUe 

Spannhülsen,  schwer  (Nov.  1969) 

Erweitert.  Titel  geändert.  Anwendung  sowie  zugehörige  Schrauben 

und  Scheiben  aufgenommen 

— ,  leicht  (Nov.  1969) 

DK  621.888.2  Schamlere 

Beschlagteile;  Scharniere  gerollt,  handelsübUch  (Nov.  1969) 

(Mit  DIN  7966  Ersatz  für  DIN  7964,  Okt.  1944) 

Sorten,  Größen,    Werkstoff  und  Ausführung  auf  handelsüblich 

umgestellt  und  Inhalt  auf  DIN  7964  und  DIN  7966  aufgeteilt 

—  ;  — geschlagen,  handelsüblich  (Nov.  1969)  (Mit  DIN  7954 
Ersatz  für  DIN  7964,  Okt.  1944) 

Sorten,  Größen,   Werkstoff  und  Ausführung  auf  handelsüblich 
umgestellt  und  Inhalt  auf  DIN  7964  und  DIN  7966  aufgeteilt 
— ;  Tischbänder  gerollt,  handelsüblich  (Nov.  1959) 
— ;  —  geschlagen,  handelsüblich  (Nov.  1959) 

DK  621.89  Schmierung.  Schmierstoffe 

Schmierstoffe;  Dunkle  Schmieröle,  Mindestanfordenmgen  (Okt. 
1969) 

In  Tabelle  bei  Stockpunkt  „nicht**  gestrichen 
Schmierfette;  Gleitlagerfett  (Staufferfett),  Mindestanforderun- 
gen (Okt.  1969) 

DK  621.89 :  620.1  Prttfung  von  Schmierstoffen 

Prüfung  von  Schmierölen;  Fließ  vermögen  von  Schmierölen  im 

ir-Rohr  (U-Rohr-Methode)  (Okt.  1969) 

Ergänzt  und  überarbeitet,  insbesondere  Abschnitte  3  u.  9 

DK  621.928  Sieb-  und  Abscheidevorrichtungen 

Honigsieb  (Okt.  1969) 

DK  621.951.7  Reibahlen 

Handreibahlen  (Okt.  1969) 

Größt-  und  Kleinstmaße  für  d^  aufgenommen.  Redaktionell  über- 
arbeitet 

Maschinen-Reibahlen  mit  Morsekegel  (Okt.  1969) 
Größt-  und  Kleinstmaße  für  dj  aufgenommen.  Redaktionell  über- 
arbeitet 

—  und  aufgeschraubten  Messern  (Okt.  1959) 

Größt-  und  Kleinstmaße  für  d^  und  die  Angaben  über  Werkstoff, 
Ausführung  und  Kennzeichnung  aufgenommen.  Redaktionell  über- 
arbeitet 

Maschinen-Reibahlen  mit  Zylinderschaft  (Okt.  1969) 
Größt-  und  Kleinstmaße  für  d,  aufgenommen.  Redaktionell  über- 
arbeitet 

—  und  aufgeschraubten  Messern  (Okt.  1959) 

Größt-  und  Kleinstmaße  für  d^  und  die  Angaben  über  Werkstoff, 
Ausführung  und  Kennzeichnung  aufgenommen.  Redaktionell 
überarbeitet 

Aufsteck-Reibahlen  (Okt.  1959) 

Größt-  und  Kleinstmaße  für  d^  aufgenommen.  Redaktionell  über- 
arbeitet 

—  mit  aufgeschraubten  Messern  (Okt.  1959) 

Größt-  und  Kleinstmaße  für  dj  aufgenommen.  Qttemut  an  DIN 
138  angeglichen.  Angaben  über  Werkstoff,  Ausführung  und 
Kennzeichnung  aufgenommen.  Redaktionell  Überarbeitet 

DK  622.24  Tiefbohrungen  (Bergbautechnik) 

Brunnenausbau ;   Flanschkrümmer  mit  Peilrohrstutzen   (Okt. 

1969) 

— ;  Schutzrohre  für  Peilrohre,  Dichtringe  (Okt.  1969) 

— ;  Anschlußstüoke  für  Filteraufsatzrohre  bei  Brunnen  ohm^ 

Saugrohr  (Okt.  1969) 

DK  624.9  Ingenieurhochbau 

Bl.  4  Lichtmaste  für  Ansatzleuchten;  Tragstutzen  (Nov.  1969) 
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DIN    DK  628.1  Wutenrenon^nng 
2425  Bbl.  Richtlinien  für  Pl&ne  der  Wasserversorgung  im  Brand- 
Bohuts  (Okt.  1069)  Preis  1»60  DM 
Mit  DIN  14220  {Febr,  1959)  ca>gestimmt 

DK  028.9  Llehtteelmik 

5034  Innenraumbeleuohtung  mit  Tageslicht;  Leits&tze  (Nov.  1060) 
Preis  2,70  DM 

Vollständig  neubearbeitet  als  Orundlage  für  Entwurf  {Architekt) 
und  Prüfung  {Bauaufsieht) 

DK  662.76 :  620.1  PrOfiuig  flflSBiger  BremiBtoffe 

51705  Prüfling  flüssiger  Brennstoffe;  Bestimmung  des  Abdampfrück- 
standes von  wirkstoffhaltigen  Ottokraftstoffen  (Vomorm  Nov. 
1060) 

DK  669 :  620.1  PrOfiuig  metalliselier  Werkstoffe 

50130  Prüfung  von  Stahl;  Einspann-Sohweißversuoh  an  Feinblechen 
(Vor norm  Okt.  1969) 

DK  669.2/.8  Nlehteisenmeüüle 

1728  Blei,  Zinn  und  ihre  Legierungen  (Mai  1944xxx)  Preis  2, —  DM 
Abschn,  6  ,,Kabelhartblei''  ersetzt  durch  DIN  17640  {Aug.  1969) 

DK  669.2/.8— 4 :  621.8  Halbieiig  für  Elektroteehnik 

46433  Abi.  3  Flaohstangen,  gesogen  mit  gerundeten  Kanten;  Maße, 
Auswahl  für  Schaltanlagen  (Nov.  1969) 

DK  674.6/.8  Hobwaren.  Holznebeneneugnlsse 

1101  Holzwolle-Leichtbauplatten;  Abmessungen,  Eigenschaften  und 
Prüfung  (Jan.  1962x) 

Abschn.  2:  Spalte  10  der  Tafel  gestrichen,  Absatz  aufgenommen 
,,Für  die  Rechenwerte  der  Wärmeleitzahlen  gilt  DIN  4108 
Wärmeschutz  im  Hochbau",  Abschn,  6.7  neu  formuliert:  „Die 
Prüfung  der  Wärmeleitfähigkeit  {Wärmeleitzahl)  wird  an  zwei 
Platten  der  gleichen  Dicke  nach  DIN  62612,  Bestimmung  der 
Wärmeleitfähigkeit  mit  dem  Plattengerät,  durchgeführt.**  Fuß- 
note 3  gestrichen 


DK  677  Textnindnstrle.  SeOerei 

60905  BI.     3    tex-System;    Umrechnungstabellen 
(Okt.  1969)  Preis  2,70  DM 


für    Rundwerte 


DK  677.068  Zubehör  m  WebereimMehineii 

64850  Jacquardmaschinen;  Karten  für  Verdolsticb  (Nov.  1969) 
Warzerdoehteilvng  von  „27**  in  „27,26  ±  0,06**  geändert,  Titel 
geändert.  Abstände  der  Warzerdochreihen  neu  errechnet.  Für 
Papierprüfung  neue  Normen  angeführt.  Kunststoff -Folie  als 
Werkstoff  aufgenommen 

64851  — ;  Verdolmaschinen-Größen,  Sohlagmatrize  für  Verdolschlag- 
maaohinen  (Nov.  1969) 

Äußere  Warzenlöcher  und  die  auf  ihre  Lage  bezüglichen  Maße  in 
der  Zeichnung  gestrichen.  Mittenabstand  6,76  der  Übrigen  Warzen- 
löcher eingetragen,  Teilung  t^  von  „6,206**  in  „6,206**  geändert 
und    Vielfache  davon  neu  errechnet.  Erläuterungen  gestrichen 


DIN    DK  677.8  TezttlTeredlimg 

64031  Prüfung   der   Farbechtheit  von   Textilien:   Bestimmung    der 
Sodakoohechtheit  von  F&rbungen  und  Drucken  (Okt.   1959) 
(Ersats  für  DIN  53964) 
Neu  gegliedert.  Prüfgeräte  und  Prüfbedingungen  ergänzt 

54042  — ;  —  der  sauren  Walkeohtheit  von  F&rbungen  und  Dmekoi 
(leichte  Beanspruchung)  (Okt.  1959)  (Mit  DIN  54043  Ersats 
für  DIN  63970) 

Neu  gegliedert,  KonzentnUion  der  Prüflösung  herabgestzt, 
DIN  64042  enthält  nur  die  ,JleiehU  Beanspruchung'*,  „Schwere 
Beanspruchung**  jetzt  in  DIN  64043  festgelegt 

54043  — ;  —  der  sauren  Walkechtheit  von  Färbungen  und  Drucken 
(schwere  Beanspruchung)  (Oktober  1959)  (Mit  DIN  54042 
ErsatB  für  DIN  63970) 

Neu  gegliedert.  Konzentration  der  Prüflösung  herabgesetzt. 
Prüfung  mit  Essigsäure  ebenfalls  vorgesehen.  DIN  64043  enthält 
nur  die  „schwere  Beanspruchung**,  ,Jjeichte  Beanspruchung** 
jetzt  in  DIN  64042  festgdegt 
DK  681.11  Uhnnaelwrel 
8249  BI.  2  Zeiger  für  Kleinuhren;  QrenzmaOe  (Nov.  1969)  (Mit  Bl.  1 
Erats  fOr  DIN  8249) 

In  Bl,  1  und  2  aufgeteilt.  Titel  geändert.  Vollständig  Überarbeitet 
DK  696.1  Be-  lud  EBtwgMenmg— niagfw.  Iimtellation 

1381  Wasserklosetts,  Flachspülklosetts;  Haupt-  und  Anschlufi- 
maße  (Nov.  1969) 

Wasserverschlußhöhe  „60**  in  „60  Kleinstmaß**  geändert. 
RedaktioneU  überarbeitet,  Träger  „Arbeitsausschuß  Sanitäre 
Einrichtungsgegenstände  im  Deutschen  Normenausschuß  {DNA)*' 
nachgetragen 

1382  — ,  Tiefspülklosetts;  Haupt-  und  AnsohlußmaBe  (Nov.  1959) 
Wasserverschlußhöhe  „60**  in  „60  Kleinstmaß**  geändert. 
RedaktioneU  überarbeitet 

1999  Bl.  1  Benzinscheider;  BaugTundsätae  (Nov.  1969) 

Im  Abschn,  1,03  Eigenschaft  des  Schutzanstriches  für  die  Innen- 
flächen auch  auf  „ölunlötiich**  ausgedehnt.  Bei  Hinweis  auf 
DIN  1999  Bl.  2  „{z.  Z.  noch  Entwurf)**  gestrichen 
DK  699.8  Sehnt!  Yon  Bauwerken  gegen  Fener,  Wlttenings- 
efaiflUase  nsw. 

4031  Wasserdruckhaltende  bituminöse  Abdichtungen  für  Bauwerke; 
Richtlinien  für  Bemessung  und  Ausführung  (Nov.  1959) 
Preis  2.—  DM 

Auf  Grund  treuer  Erkenntnisse  vollständig  Überarbeitet.  Absehn,  J. 
5,  1 1  und  12  neu  aufgenommen 

Znrüekgefogene  Normblätter 

Nachstehend  werden  nur  Normblätter  aufgeführt,  die  ohne  Ersatz 
zurückgezogen  oder  durch  Normblätter  mit  anderen  DIN-Nutnmem 
{oder  Blattnummem)  ersetzt  werden. 

DIN         617  Bl.  1  u.  3        635  720  Bl.  1  u.  Bl.  2     1020  BI.  1  u.  2 

1067  6414       6163       7836       44501  44502         63964 

53970         53975     56900     64611       72576  Bl.  1  u.  2  75533 


Bucfiersdiou 


DK  62  (091)  (73) 

Geselilohte  der  amerikanlsohen  Technik.  Von  John  W,  Oliver,  Düssel- 
dorf 1969,  Eoon-Verlag  GmbH.  666  S.  Preis  geb.  24,—  DM. 

Eine  ungemeine  Fülle  von  Material  aus  der  Geschichte  der  ameri- 
kanischen Naturwissenschaften  und  Technik  wird  vor  uns  ausgebreitet. 
Mit  Genugtuung  stellt  man  allenthalben  fest,  daß  der  Verfasser  die 
technische  imd  industrielle  Entwicklung  immer  vor  dem  politischen, 
wirtschaftlichen  und  soziologischen  Hintergrund  sieht.  Besonders  wer- 
den auch  die  wechselseitigen  Beziehungen  zwischen  europ&ischer  und 
amerikanischer  Technik  beachtet.  Die  Darstellung  erstreckt  sich  bis 
in  die  neueste  Zeit.  Zu  bedauern  ist,  daß  auf  jede  Veransohaulichung 
durch  Bildbeigabon  verzichtet  wurde;  vielleicht  h&tte  man  hier  und 
da  mit  Superlativen  etwas  sparen  können. 

An  Unebenheiten  fielen  u.  a.  auf:  „Die  Methode  von  Thomas 
Oilchrist**  (8.  324);  es  handelt  sich  jedoch  um  das  Verfahren  von 
Sidney  Oilchrist  Thomas  und  P.  C.  Oilchrist.  —  Man  kann  nicht  si^en, 
Galilei  habe  1596  (1)  „ein  genaues  Thermometer'*  erfunden  (S.  388). — 
Man  schreibe  Cayley  statt  Gayley,  Henson  statt  Hanson  (S.  489) 
und  Pinaud  sUtt  Penaud  (S.  490).  —  Beim  Offsetdruck  (S.  498) 
sollten  auch  der  Erfinder  und  das  Jahr  der  Erfindung  aufgeführt 
worden  {W,  Rubel  1904).  —  Beim  Kristalldetektor  wird  H.  C.  JOun- 
woody  als  Erfinder,  aber  kein  Erf Lndungsjahr  genannt  (S.  504) ;  wir 
betrachten  im  allgemeinen  F.  Braun  (1901)  als  den  Erfinder. 

Gegenüber  der  amerikanischen  Ausgabe  mit  ihrem  umfassenden 
Register  (36  8.)  bringt  die  deutsche  Übersetzung  nur  ein  verh&ltnis- 
mäßig  kurzes  Sach-  und  Namensverzeichnis  (9  S.),  was  bei  der  Fülle 
dos  Materials,  welches  das  Buch  vermittelt,  zu  bedauern  ist. 


Das  im  ganzen  sehr  wertvolle  Buch  ist  eine  wesentliche  Berei- 
cherung unseres  teohnlkgeachiohtUchen  Schrifttums.  Es  bietet  gerade 
dem  europäischen  Leser  mancherlei  weniger  bekannten  Stoff.  Die  im- 
posante Entwicklung  der  amerikanischen  Technik  von  den  einfachen 
Werkzeugen,  die  die  M&nner  der  „Mayflower"  mit  in  die  Neue  Welt 
nahmen,  bis  zu  den  gigantischen  technischen  Unternehmungen  der 
heutigen  Vereinigten  Staaten  hat  hier  eine  würdige  Darstellung  ge- 
funden. E  11  165  Friedrieh  Klesm 

DK  620.1.06  (022) 

Prttf-  und  Meßeinrichtangen.  Hrsgeg.  von  E,  Siebel  und  N,  Ludwig. 
2.  Aufl.  Handbuch  der  Werkstoffprüfung,    Bd.   1.    Prüf-    und 
Meßeinrichtungen    Borlin/Göttingen/Heidelberg    1958,  Springer- 
Verlag.  906  S.  m.  1015  Bild.  Preis  geb.  148,50  DM.  | 
Vor  nunmehr  20  Jahren  erschien  erstmalig  das  heute  in  fünf  groBen     , 
Bänden   vorliegendo   Handbuch   der   Werkstoffprüfung.    Von  diesen 
bringt  Band  I.  in  der  zweiten  Auflage  Beitrage  über  Prüfmaschinen. 
Geräte,  Zubehör  und  Verfahren  der  zerstörenden  und  zerstönmgs- 
froien  Werkstoffprüfung.  Sämtliche  Abschnitte  dieses  weitgespannten 
Werkes  sind  von  Autoren  verfaßt,  die  durch  ihre  Arbeiten  und  Ver- 
öffentlichungen auf  dorn  jeweiligen  Gebiet  bekannt  sind,  so  daß  dw 
Gewähr  für  lückenlose  xmd  gründliche  Darstellung  gegeben  ist. 

Die  Abschnitte  über  metallographische,  chemische  und  spektro- 
chemische  Untersuchungsverfahren  und  Einrichtungen  wurden  siv 
dem  zweiten  Band  nunmehr  in  den  vorliegenden  ersten  Band  über- 
nommen. Dieser  wurde  gegenüber  der  ersten  Auflage  auch  um  dip 
Unterabschnitte  „Ultraschallprüfung"  und  „Induktive  Verfahren'* 
erweitert. 
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Die  Bände  IE  bisIV,  Prüfung  metallischer^)  und  mohtmetallisoher 
Werkstofife  sowie  Papier  und  Zellstofliprüfung  liegen  in  zweiter  Auf- 
lage vor,  Bd.  V  über  Prüfung  der  Textilien  erscheint  erstmalig  dem- 
nächst. 

Wohl  keinem  auf  dem  Qebiet  der  Werkstoffprüfung  Tätigen  ist 
das  Handbuch  unbekannt.  Aber  auch  derjenige,  der  nicht  in  der 
Werkstoffprüfung  oder  In  Naohbargebieten  tätig  ist,  wird  aus  diesem 
Werk  wertvolle  Auskunft  über  die  eine  oder  andere  Frage  des  Werk- 
stoffprafweeens  holen.  £  11480  Heinrieh  Witgand 

>)  Besprochen  in  VDI-Z.  M  (1056)  Nr.  20  S.  1081. 

DK  620.179  :  668.562  :  660.2/.8  (023.4—2) 

AdTanees  tu  inspectton  teehnlqnes  as  aidB  to  proeess  oontrol  In  non- 
feROas  metäb  produetton«  A  Symposium  held  in  London  on  the 
oooanon  of  the  Annual  Qeneral  Meeting  of  the  Institute,  1  May 
1058.  Institute  of  Metals  Monograph  and  Report  Series,  Nr.  24. 
London  1058,  The  Institute  of  Metals.  102  S.  m.  zahlr.  Bild, 
u.  Taf.  Preis  geb.  £  1.10. — . 
Die  Vorträge  handeln  von  der  selbsttätigen  Überwachung  und  Re- 
gelung bei  der  Herstellung  von  Metall-Halbfabrikaten.  TheoretiBohe 
und  praktische  Fragen  beim  WaLs^i  von  Bändern  werden  in  den 
ersten  drei  Berichten  erörtert.  Unabhängig  von  der  Bfefivorrichtung 
(Tastrollen,  Absorption  von  Strahlen,  Fluoreszenzstrahlen  bei  Plattie- 
nmgen)   und  von  der  Art  des  Einflusses  (Änderung  des  Walzen- 
abstanda,  des  Bandzuges)  entstehen  Schwierigkeiten  durch  die  Ver- 
zögerung der  Anzeige,  weil  man  das  Band  erst  in  einem  bestimmten 
Abstand  hinter  den  Walzen  abtasten  kann,  während  die  Dicken- 
sdiwankungen  rasch  aufeinander  folgen.  In  den  folgenden  fünf  Be- 
richten wird  die  Überwachung  der  Werkstücke  auf  Fehler  mit  den 
Verfahren  der  serstörungsfreien  Werkstoffprüfung  (TTltraschall,  Wir- 
belströme, Kurzwellen,  Röntgenstrahlen)  behandelt.  Die  letzten  zwei 
Berichte  enthalten  Ausführungen  über  die  Kontrolle  des  Gasgehalts 
in  Schmelzen  und  über  die  chemische  Analyse  von  Legierungen  mit 
Hilfe  einee  selbstanzeigenden  Spektrometers. 

Im  Vordergrund  stehen  die  Fortechritte  und  Ergebnisse  in  eng- 
lischen Laboratorien  und  Werken.  Es  wird  hervorgehoben,  daß  die 
(Süteüberwachung  bereits  zur  Entwicklung  neuer,  konstruktions- 
gereohterer  Fertigungsverfahren  geführt  hat,  z.  B.  in  der  Flugzeug- 
industrie. 

So  gibt  das  Buch  einen  lebendigen  Überblick  über  den  gegen- 
wärtigen wissenschaftlichen  und  technischen  Stand  sowie  über  die 
wirtschaftliche  Bedeutung  der  selbsttätigen  Qualitätskontrolle;  es  darf 
als  ein  wertvoller  Beitrag  zur  Rationalisienmg  und  Automatisierung 
bezeichnet  werden.  E  11327  Albert  Kochendärfer 

DK  532.676.5  :  681.121.8  (023) 

GnmdUigeii  und  Praxis  der  Mengenstrommessung*  Von  Fritz  Heming, 

2.  Aufl.  Düsseldorf  1050,  VDl-Verlag  GmbH.  151  S.  m.  101  BUd., 

34  Zahlentaf.  u.  3  Nomogramm-Taf.  Preis  geb.  26,20  DM  (für 

VDI-Mitgl.  lOVi  Preisnachlaß) 
Der  Verfasser  hat  die  zweite  Auflage  seines  wertvollen  Buches  an 
vielen  Stellen  ergänzt  und  erweitert,  so  daß  es,  mehr  noch  als  bisher, 
als  ein  notwendiger  und  geradezu  unentbehrlicher  Ratgeber  aller  mit 
Durohflußmeesungen  beschäftigten  Ingenieure  angesehen  werden  muß. 
Das  insbesondere  für  die  praktische  Anwendung  wichtige  Werk  ist  tun 
einige  neue  Abechnitte  erweitert  worden,  z.  B.  über  die  Verwendung 
von  Meßdrosseln  bei  kleinen  Reynoldszahlen  und  über  den  Einsatz 
von  Schwebekörpermessungen  und  —  im  Grundsätzlichen  —  von 
Wirkdruckwandlem.  Leider  fehlen  aber  cmdere  neuzeitliche  Meß- 
verfahren, wie  die  Anwendung  des  Ultraschalls  und  thermischer 
Verfahren  zur  Durohflußmessung.  Bedauerlich  ist  auch,  daß  sich  der 
Verfasser  von  der  unrichtigen  und  schon  bei  der  ersten  Auflage  des 
Buchee  beanstandeten  Formel  von  Harris  nicht  zu  trennen  vermochte. 
Im  ganzen  handelt  es  sich  um  ein  praktisches,  wertvolles  und  über- 
sichtliches Buch  für  den  Versuchsingenieur.       E  11280 

Otto  Kiraehmer 
DK  531  (001)  :  02  (023.4—3) 
Elementare  )Ieoluuiik  Yom  höheren  Standpunkt.  Von  Ludwig  Föppl. 

München  1050,  R.  Oldenboiug.  174  S.  m.  71  Bild.  u.  8  Taf.  Preis 

geb.  20, —  DM. 
Dieses  Werk  ist  kein  eigen tliches  Lehrbuch  der  Mechanik.  Eh 
soll  vielmehr  Loser,  die  die  Anfangsgründe  der  Mechanik  schon  be- 
herrschen, unter  Verzicht  auf  Vollständigkeit  zu  einer  Schau  von 
höherer  Warte  aus  anleiten.  Der  Verfasser  beginnt  mit  einer  Dar- 
stellung der  Frühgeschichte  der  Mechanik  von  Archimedes  über 
Stevin,  Oalilei,  Kepler  bis  zu  Uuygena.  Der  folgende,  längste  Abschnitt 
umfaßt  die  Newtonsche  Mechanik.  Zwei  weitere  Abschnitte  betreffen 
die  Differential-  und  die  Integralprinzipien;  im  letzten  Abschnitt 
wird  die  Relativstheorie  behandelt. 

Die  Mechanik  gilt  bei  den  Anfängern  meist  als  ein  recht  trockncN 
erbiet,  mit  dem  sie  sich  nur  aus  Einsicht  in  üire  allgemeine  Wichtigkeit 
beschäftigen;  ihre  Schönheit  offenbart  sich  den  meisten  erst  im  Laufe 
einer  langen  Beschäftigung  mit  ihr  ganz.  In  diesem  Buch  gelang  es 
einem  Altmeister  der  Mechanik,  auch  Jüngeren  ein  Gefühl  für  diese 


Schönheit  zu  vermitteln,  ohne  große  Anforderungen  an  mathemati- 
sches Wissen  zu  stellen.  Die  Darstellung  ist  von  ungewöhnlicher  sprach- 
licher Klarheit.  Man  darf  das  Buch  wohl  als  eines  der  besten  Werke 
des  heutigen  deutschen  physikcüischen  Schrifttums  bezeichnen; 
jeder  Physiker  einschließlich  der  Lehrer  und  jeder  Ingenieur  wird  es 
mit  reichem  Gewinn  studieren.         E  11324        WilheLm  H.  Westphal 

DK  53(073.5) 

Kleines  Lehrbueh  der  Physik  ohne  Anwendung  höherer  Mathematik. 
Von  Wiikdm  H.  WeatpHcd.  3.  Aufl.  Berlin/Gkittingen/Heidelberg 
1058,  Springer- Verlag.  271  S.  m.  283  Bild.  Preis  geb.  15,80  DM. 

Daß  dieses  Buch  innerhalb  weniger  Jahre  seine  dritte  Auflage  er- 
reichte, beweist  wohl  am  besten  den  Erfolg,  den  der  Verfasser  mit  sei- 
nem Versuch  erzielte,  die  Grundlagen  der  Physik  auf  knappstem  Raum 
und  ohne  höhere  Mathematik  darausteilen.  Diese  Aufgabe  löste  er  in 
einzigartiger  Weise,  da  er  trotz  der  leichten  Verständlichkeit  und  der 
Kürze  nirgends  auf  begriffliche  Sauberkeit  verzichtete.  Eine  Neu- 
fassung mehrerer  Paragraphen  erzielte  in  dieser  Hinsicht  weitere  Ver- 
besserungen. So  wurden  der  Begriff  des  Inertialsystems,  der  Trägheits- 
kräfte und  das  Mol  ausführlich  erläutert  und  klar  definiert.  Die  folge- 
richtige Benutzung  von  (3rößengleichungen  lichtete  das  Dickicht  der 
Maßsysteme  und  stellte  den  Zusammenhang  zwischen  ihnen  klar. 
Ob  die  neue  Darstellung  des  periodischen  Systems  sich  bewähren 
wird,  muß  allerdings  erst  die  Erfahrung  zeigen.  Neue  Kapitel  über  die 
Kemenergiegewinnung  und  über  Elementarteilchen  tragen  der  Weiter- 
entwicklung der  Physik  Rechnung.  Wegen  der  grundlegenden  Bedeu- 
tung dieses  Gebietes  wäre  allerdings  eine  noch  etwas  eingehendere  Dar- 
stellung erwünscht. 

Auch  die  neue  Auflage  dieses  Büchleins  wird  viele  Freunde  bei  denen 
finden,  die  sich  mit  der  Physik  nur  am  Rand  beschäftigen  können, 
wie  Ingenieure,  Mediziner,  Biologen,  aber  auch  bei  Schülern.  Unter 
Vermeidung  jeglicher  Effekthascherei,  die  am  wesentlichen  Kern  der 
Dinge  vorbeifuhrt,  wird  es  ihnen  einen  Begriff  vom  wahren  Wesen  der 
Physik  vermitteln.      £  10  073  Herwig  Sehopper 

DK  53  :  54  (024) 

Handbook  of  ehemlstry  and  physlcs.  Hrsgeg.  von  Charlee  D.  Hodgman, 
Robert  O,  Weaet  u.  Scmttel  Af.  Selby.  40.  Aufl.  Cleveland  1058 
Chemical  Rubber  Publishing  Co.  3478  S.  Preis  geb.  53, —  DM 
(Alleinauslieferung   für   Deutschland:    Verlag   Chemie    GmbH., 
Weinheim/Bergstr.) 
Mehr  denn  je  stehen  Chemie  und  Physik  miteinander  und  mit  den 
Arbeitsgebieten  des  Ingenieurs  in  Wechselwirkung.  Dies  verleiht  dem 
„Handbuch  der  Chemie  und  der  Physik",  das  jährlich  neu  aufgelegt 
wird^),  eine  besondere  Aktualität.  Ein  ausführliches  mathematisches 
Tabellenwerk  bildet  den  ersten  Teil.  Ihm  folgen  die  umfangreichsten 
Abschnitte,  die  in  Tafelform  Angaben  über  die  chemischen  und  physi- 
kalischen Eigenschaften  von  insgesamt  rd.  10  000  Elementen,  Verbin- 
dungen, Legierungen  und  anderen  Stoffen  enthalten.  Auch  handels- 
übliche Benennungen  und  Markennamen,  die  in  den  USA  gebräuch- 
lich sind,  werden  angeführt.  Jede  Tafel  ist  so  weit  erläutert,  daß  der 
naturwissenschaftlich  allgemein  vorgebildete  Leser  sie  benutzen  kann, 
wenn  er  auch  auf  dem  betreffenden  Sondergebiet  nicht  ganz  bewan- 
dert ist.  Die  Größen  sind  durchweg  im  CGS-Maßsystem  sowie  in 
Celsius-  oder  Kelvin-Graden  angegeben.  Tafeln  zur  Umrechnung  von 
(metrischen,  amerikanischen  u.  a.)  Maßeinheiten  sowie  ein  30seitiges 
Verzeichnis  der  Abkürzungen  ergänzen  das  Werk. 

In  die  40.  Auflage  wurden  u.  a.  Angaben  aus  der  Elektronenphysik, 
über  Verbindungen  der  seltenen  Erdmetalle  und  das  102.  Element 
Nobeliimi  neu  aufgenonmien;  die  Tafeln  für  die  thermodynamisohen 
Eigenschaften  der  Elemente  und  deren  Oxyde  sowie  für  die  Supra- 
leitfähigkeit wurden  ergänzt. 

Der  Ingenieur  kann  dieses  Buch  mit  großem  Nutzen  zu  Rate 
ziehen,  wenn  er  sich  mit  Problemen  der  Chemie  oder  Physik  beschäf- 
tigt. E  11  335  Franz  Beir 


^)  Besprechung  der  39.  Auflage  in:  VDI-Z.  100  (1058)  S.  1704. 

DK  541.124/.128  :  66.02  (022.3) 

Onindriß  der  chemischen  Beaktionstechnik.  Von  Woher  Brötz.  Wein- 
heim/Bergstr. 1958,  Verlag  Chemie  GmbH.  447  S.  m.  228  Bild.. 
46  Taf.  u.  2  Ausklapptaf.  Preis  geb.  42,—  DM. 
Einleitend  findet  man  eine  Systematik  der  Reaktoren,  erläutert  an 
vielen  Beispielen  der  Chemie.  Dann  werden  die  Stüchiometrie,  dsH 
chemische  Gleichgewicht  und  die  Reaktionskinetik  in  einer  der  Ver- 
fahrenstechnik angemessenen  Weise  behandelt.  Eis  folgt  die  Berech- 
nung der  Strömung  von  Gasen  luid  Flüssigkeiten  in  Füllkörpersäulen, 
sowie  des  Stoff-  und  dos  Wärmeübergangs  und  ihrer  Analogien.  In 
der  Beziehung  für  die  Impulsstromdichte  J  vor  Gl.  (27,2)  auf  S.  259. 

muß  rechts  das  zweite  Glied \         weggelassen  werden.    Ein  um  - 

Ox 

fangreicher  Abschnitt  ist  der  Bemessung  von  Reaktoren  gewidmet, 
auf  Werkstoff-Fragen  und  Fließbilder  wird  am  Schluß  eingegangen. 
In  Anbetracht  des  weit  gespannten  Leserkreises  wären  eine  sorg- 
fältige Trennimg  der  theoretischen  Grundlagen  von  der  Erörterung 
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der  umfangreichen  VersachBergebnisse  sowie  Anwendungsbeispiele  zu 
allen  Abschnitten  erwünscht.  Hierbei  sollte  möglichst  jeder  Teil  für 
sich  verständlich  sein.  Das  Buch  ist  dem  Ingenieur  wie  dem  Che- 
miker zum  Studium  zu  empfehlen;  jeder  dürfte  in  seiner  Art  daraus 
gewinnen»  und  beide  werden  sich  besser  verstehen  lernen  —  man 
möchte  mit  dem  Verfasser  hoffen  —  im  Sinne  einer  Anregung  zu 
gemeinsamer  Forschung.  E  U  381  L.  O.  WciUner 

DK  539  :  621.384/.385  :  621.317.756/023.4^2 
PtaTfllkAUsehe  Grundlagen  der  Elektronik:  Einführung  in  die 
Atomphysik.  33  S.  m.  30  Bild.  —  Die  Familie  der 
Elektronenröhren.   43   S.  m.   42   Bild.   —   Die   O  s  • 
zillografenröhre.   27   S.  m.   26  Bild.  —   Lumines- 
zenzvonGasenundFestkörpern.  31  S.  m.  30  Bild. 
Hrsgeg.  von  der  Valvo  GmbH.  Hamburg   1959.  Preis  je  Heft 
2.—  DM. 
Im  ersten  und  im  vierten  Heft  versuchen  die  nicht  namentlich  ge- 
nannten Verfasser  an  Hand  von  farbigen  Bildern  den  Aufbau  der 
Atome   irgendwie   begreifUch   zu   machen.   Erblickt  man  in   diesen 
Bildern  nur  ein  manchmal  bereits  zur  Tradition  gewordenes  Symbol» 
so  mag  man  den  Verfassern  gerne  folgen. 

Der  Aufbau  der  Kerne  aus  Protonen  und  Neutronen,  die  Bindungs- 
energie je  Nukleon  sowie  die  bei  der  Spaltung  und  der  Fusion  frei- 
werdenden  Energien  werden  im  ersten  Heft  einschließlich  der  An- 
wendungen der  Kettenreaktion  in  Kernreaktoren  behandelt.  Im  vier- 
ten Heft  erf&hrt  man  mehr  über  die  Struktur  der  Elektronenhülle 
von  Atomen  in  Gasen,  Leitern,  Halbleitern  und  Isolatoren.  Die  mit 
dem  Vorhandensein  von  Energiebanden  zusammenhAngenden  Effekte 
bei  Halbleitern  und  bei  der  Lumineszenz  werden  mit  ihren  Anwen- 
dungen besprochen.  Das  zweite  Heft  enth&lt  eine  Schilderung  der  in 
Elektronenröhren  ausgenützten  Effekte  (wie  thermische  Emission, 
Fhotoemission  und  Sekundäremission)  einschließlich  ihrer  Anwen- 
dungen in  Elektronenröhren.  Das  dritte  Hefb  vermittelt  eine  Vor- 
stellung von  der  Funktion  einer  Oszillographenröhre  (Bündelung.  Ab- 
lenkung, Zeilenschreiben  des  Elektronenstrahls  usw.). 

Die  Hefte  sind  allen  jenen  zu  empfehlen,  die  sich  durch  häufiges 
Betrachten  der  Bilder  und  öfteres  Lesen  des  Textes  eine  bildhaft 
einprägsame  Vorstellung  erwerben  wollen.  E  11130 

L.  O.  WaUner 
DK  638.6  :  638.56.029.6  :  621.318.57  (023.6—3) 
Topies  In  electrmnagnetic  theory.  Von  Dean  A.  Watkins,  New  York  u. 
London  1968,  John  Wiley  &  Sons,  Inc.,  u.  Chapman  &  Hall, 
Ltd.  127  S.  m.  zahlr.  Bild.  Preis  geb.  6,60  $. 
Das  Buch  ist  aus  Vorlesungen  für  fortgeschrittene  Studenten  der 
Standford-Universität,  U.S.A.,  hervorgegangen.  Der  Verfasser  be- 
handelt im  wesentlichen  Verzögerungsleitungen  und  ihre  Anwendung 
in  Laufzeitröhren  für  Mikrowellen.  Kapitel  1  bringt  die  Fortpflanzung 
von  Wellen  an  metallischen  Oberflächen  mit  periodischer  Struktur; 
dabei  wird  die  mathematische  Methode  der  Raum-  {Hartree-)  Har- 
monischen sehr  gut  erläutert.  Kapitel  2  enthält  die  Ausbreitung  von 
Wellen  über  Wendelleitungen.  Die  Kopplimg  zwischen  verschiedenen 
Wellenmoden  ist  Gegenstand  des  3.  Kapitels,  in  dem  auch  auf  die 
Kopplung  zwischen  Elektronenstrahlen  imd  Wellenfeldem  eingegangen 
wird.  Das  letzte  Kapitel  gibt  eine  kurze  Übersicht  über  die  Ausbrei- 
tung in  anisotropen  Medien,  insbesondere  in  Ferriten.  Der  mathe- 
matische Formalismus  ist  außerordentlich  ansprechend,  das  Ver- 
ständnis wird  durch  zahlreiche  instruktive  Abbildungen  unterstützt. 
Leider  sind  Schrifttumhinweise  nur  spärlich  vorhanden.  Angaben 
über  deutsche  und  französische  Literatur  fehlen  ganz. 

Da  das  Buch  breit  angelegt  ist,  kann  es  allen  denen  empfohlen 
werden,  die  sich  einen  möglichst  bequemen  Zugang  zum  Verständnis 
dieser  Materie  verschaffen  wollen.  E  10  990  Heinrich  Kaden 

DK  536.453  :  061.3.055.1  (744)  "1958'* 

Conference  on  extreme! y  high  temperatuies,  Boston,  Mass.   18.  bis 
19.  März  1958.  Hrsgeg.  von  Heinz  Fischer  u.  Latorence  G.  Mansur, 
mit  Unterstützimg  des  Electronics  Research  Directorate  of  Air 
Force  Cambridge  Research  Center.  New  York  und  London  1968, 
John  Wiley  &  Sons,  Inc.  und  Chapman  A  Hall,  Ltd.  270  S. 
m.  zahlr.  Bild.  u.  Tab.  Preis  geb.  9,75  $. 
Alle,  die  in  Wissenschaft  oder  Technik  mit  Höchsttemperaturen  zu 
tun  haben,  werden  es  sehr  begrüßen,  daß  die  Vorträge  dieser  Tagung 
in  einen;  geschlossenen  Band  veröffentlicht  worden  sind.  Führende 
Fachleute  haben  u.  a.  besondere  Probleme  der  Erzeugung  hoher  Tem- 
peraturen  durch  schnell  veränderliche  Magnetfelder,   durch   Licht- 
bogenentladungen und  durch  explodierende  Drähte  behandelt.  Femer 
wird  über  neuere  Verfahren  der  Temperaturmessung  (z.  B.  mittels 
Mikrowellen)  und  über  die  im  Plasma  auftretenden  Strahlungseffekte 
berichtet.  Weitere  Beiträge  botreffen  die  Berechnung  von  Plasma- 
Modellen,  den  Bau  von  Plasma-Motoren,  den  Antrieb  von  Raketen 
durch  Ausnutzen  der  Kernfusion,  das  Ausbilden  von  N,-stabilisierten 
Gasbögen  zum  Erzeugen  hoher  Plasma-Geschwindigkeiten  sowie  das 
Verhalten  verschiedener  Werkstoffe  bei  den  hohen  Temperaturen  des 
Plasmas.  E   11318  Fritz  Lieneweg 


DK  621.039.5  (022.5—3) 

Technologie  des  r^acteon  nncltelreg.  Veröff.  unter  der  Leitung  von 

Thomas  Reis.  Bd.  1:  Mat6riaux.  Von  Pa!ul  Ageron,  Maurice 

Gautii,  Andre  Bonaldi  u.  Thomas  Reis,  Paris  1959,  EjrroUes  u. 

Gauthier-Villars.   582    S.   m.   zahlr.    Bild.   u.   Tab.    Preis   geb. 

6.900, —  fr.  Frs. 
T.  Reis  gibt  eine  Bücherreihe  heraus,  die  man  unter  daa  Motto 
stellen  kann:  „Was  der  Maschineningenieur  wissen  muß,  wenn  er  in 
der  Kerntechnik  arbeitet'*.  Dieser  Band  „Werkstoffe**  beflhigt  den 
Leser,  die  Bedeutung  der  Werkstoff-Fragen  in  der  Kerntechnik  zu 
erkennen  und  die  Erklärungen  der  Fachleute  zu  verstehen.  In  rund 
einem  Siebentel  des  Buches  erläutern  die  Verfasser  die  vereehiedengn 
Strahlungsarten  und  den  Mechanismus  ihrer  Einwirkung  auf  die 
Grundformen  der  Materie.  Dabei  weisen  sie  auf  die  noch  unaeheren 
Forschungsmethoden  hin  und  bewahren  so  den  Lcsot  davor,  die  gewiß 
guten  Angaben  irrtümlich  für  gesichertes  Wissen  anzuwehen. 

Für  die  einzelnen  Bauteile  des  Reaktors  —  Brennstoff,  Moderator. 
Reflektor,  Kühlung,  Absorber,  Abeohirmung  und  Halterung  —  werden 
aus  dem  jeweiligen  Zweck  die  Anforderungen  an  die  Werkstoffe  ab- 
geleitet; hierbei  wird  auch  die  Wirtschaftlichkeit  berücksichtigt.  Die 
Verfasser  beschreiben  dann  diese  Werkstoffe  hinsichtlieh  ihres  Vor- 
kommens, der  Herstellung,  Bearbeitung  und  Erfüllung  der  genannten 
Forderungen.  Für  jeden  Werkstoff  findet  man  zahlreiche  Sohriftiom- 
hinweise. 

Es  ist  im  guten  Sinne  ein  Buch  für  die  Praxis;  gelegenüiohe  Druck- 
fehler bleiben  in  dem  für  Erstausgaben  üblichen  Rahmen.       Ell  383 

KaH 


DK  621.3.078.3  (022.5—3) 

Sampled-data  control  syfltemB.  Von  Eliahu  J.  Jury,  New  York  n. 
London  1958,  John  WUey  A  Sons,  Inc.,  u.  Chapman  A  HaiU 
Ltd.  468  S.  m.  zahlr.  Bild.  Preis  geb.  16,00  $. 

„Sampled-data  control  systemB**  sind  Regelkreise,  die  auf  Grund 
von  Stichproben  geregelt  werden.  Ursprünglich  wurde  dabei  vom 
Radarschirm  ausgegangen:  Die  Bahn  des  Flugzeugs  wird  punktweise 
bei  jedem  Durchgang  des  Elektronenstrahls  auf  dem  Schirm  fest- 
gehalten und  aus  den  Meßergebnissen  die  vermutliche  Fortsetsnng 
vorausbestimmt.  Die  kontinuierliche  Bahn  des  Flugzeugs  wird  also  in 
Impulse  aufgelöst  (Istwert),  mit  der  vorgeschriebenen  Bahn  ver- 
gUchen  (Sollwert),  die  Abweichung  (Fehler)  bestimmt  und  damit  die 
Flugbahn  gesteuert. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  daß  der  Regler  in  der  Zeit  zwisohen  den 
einzelnen  Impulsen  für  andere  Aufgaben  benutzt  werden  kann.  Ein 
Chopper  mit  Sampler  kann  mehrere  Gleichstromverstärker  stabili- 
sieren, viele  Regelprobleme  können  von  demselben  Regler  gelöst 
den,  wie  Temperatur-,  Druck-  und  Feuchtigkeitsregelung.  Bei 
Steuerungen  gestattet  der  Sampler  die  Übertragung  vieler  Qröfieo 
über  eine  einzige  Verbindung,  oder  eine  schnelle  digitale  Rechen- 
maschine kann  gleichzeitig  in  mehreren  Regelkreisen  eingeaetat  wer- 
den. Überraschenderweise  lassen  sich  sogar  herkömmliche  Regelungen 
verbessern,  indem  die  Anlaufzeit  verkürzt  und  das  Überschießen  ver- 
hindert werden  kann;  in  ÜbertragungssjnBtemen  läßt  sich  der  Rausch- 
faktor miniaturisieren. 

Der  mathematische  Übergang  von  der  kontinuierlichen  Größe  zur 
Stichprobe,  die  z-Transformation,  in  erweitertem  Sinne  die  modi- 
fizierte z-Transformation  und  die  p-Transformation  mit  je  einem  nm- 
fangreichen  Tabellenwerk,  bUden  die  Grundlage.  Die  Kenntnis  der 
Theorie  des  linearen  Regelkreises  und  der  Laplaoe-Transfmnatiai 
wird  vorausgesetzt.  E  11  167  Bmsi  RuosA 


DK  621.316.7  :  629.13.014.6/.6  (022.6) 

Les  organes  des  systimes  asserrfos.  Von  M.  Pelegrin,  J.-C.  GiXU  u. 
P.  Deeaulne,  2.  Aufl.  Teohniques  de  TAutomatisme.  Paris  1959, 
Dunod.  477  S.  m.  530  Bild.  Preis  geb.  5700,—  fr.  Frs. 

Nach  einer  kurzen  Zusammenfassung  der  Grundgesetze  der  Re- 
gelungstechnik werden  die  elektrischen  Netzwerke  besprochen  und 
die  mathematischen  Gleichungen  für  das  Hintereinander-  und  Parallel- 
schalten  solcher  Netzwerke  angegeben.  Auch  auf  Netzwerke,  die  den 
Frequenzgang  des  Reglers  wunschgemäß  verändern  sollen,  wird  ein- 
gegangen. 

Die  Verfasser  behandeln  die  RegelkreisgUeder,  wie  sie  z.  B.  im  Regler 
selbst  verwendet  werden,  und  betrachten  atisführlioh  messende, 
führende,  vergleichende  und  ausführende  Regelkreisglieder.  Dabei 
legen  sie  sowohl  auf  die  Theorie  als  auch  auf  die  praktische  Aas- 
führung Wert.  So  sind  z.  B.  die  Firmenkennblätter  von  versohiedeoen 
französischen  Motoren  aufgenommen.  Auch  der  hydraulische  Stdl- 
raotor  kommt  nicht  zu  kurz.  Wenn  man  bedenkt,  daß  Röhren-  and 
Transistorverstärker,  gesteuerte  Gleichrichter,  Djrnamomaachinen, 
Maschinenverstärker,  Relaisverstärker  und  Magnetkupplungen  und  die 
in  der  Praxis  eingeführten  Übertragungsanlagen  besprochen  werden 
so  ergibt  sich  eine  große  Arbeit.  Die  Verfasser  sind  ihr  mit  viel  Ge- 
schick nachgekommen,  und  das  Buch  wird  sich  für  den  Regeltechnikfr 
und  besonders  für  den  Studierenden  als  sehr  nützlich  erweisen. 


1736 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  35    11.  Dezember 


Weitere  Beitrftge  sind  dem  nichtlinearen  Veratftrker  und  der 
Uemodulation  von  Amplituden-  und  Phasenmodulation  gewidmet.  In 
vielen  RegeUcreiflen  spielt  die  Übertragung  der  Signale  mit  Wechsel- 
Spannung  und  ihre  phasenriohtige  Gleichrichtung  eine  große  Rolle. 

An  einigen  Beispielen,  auf  deren  Berechnung  und  Durcharbeitung 
die  Verfasser  viel  Muhe  verwenden,  werden  Entwurf  und  Planung 
von  Regelkreisen  gezeigt.  Dabei  sind  neuzeitliche  Anwendungen, 
wie  der  Naohlaufr^ler  bei  Ger&ten  zur  Vermessung  von  bewegten 
Zielen  oder  der  Flugregler  zugrunde  gelegt  worden. 

Rudolf  Wotschke 

DK  66.02  :  631.39  (022.6—3) 

PnwMS  dynamles.  Dynamic  behavior  of  the  produotion  process.  Von 
Donaid  P.  Otunpbeü,  New  York  und  London  1068,  John  Wiley 
&  Sons,  Inc.  u.  Chapman  A  Hall.  Ltd.  336  S.  m.  zahlr.  Bild. 
Preis  geb.  10,50  $. 

Als  eine  Möglichkeit  zum  Erfassen  des  dynamischen  Verhaltens 
verfahrenstechnischer  Apparaturen  benutzt  der  Verfasser  eine  Dar- 
stellung, wie  man  sie  in  der  Reglertheorie  verwendet.  Er  faßt  die 
unabhängig  veränderlichen  Kommando-,  Stell-  und  Störsignale  und 
die  abhängig  veränderlichen  Meßwertsignale  zu  Signalschaltbildem 
xusammen,  die  sich  nach  bestimmten  Umwandlungsregeln  in  der 
Rechnung  zugängliche  Blockschaltbilder  vereinfachen.  Für  den  Um- 
gang mit  diesem  Rechenschema  muß  der  Leser  zumindest  mit  den 
theoretischen  Grundlagen  der  R^elxmgstechnik  vertraut  sein.  Be- 
handelt werden  nach  dem  vorgeschlagenen  Schema  die  Kinematik 
der  festen  und  flüssigen  Erzeugnisse  sowie  der  Einfluß  von  Speichern, 
Kaskaden,  Mischern,  einer  Durohsatzänderung  u.  a.  m.  auf  das  Zeit- 
verhalten  einer  Anlage.  Eine  Übersicht  über  die  Probleme  beim  For- 
men (Gießen  und  Spritzen)  und  beim  Fördern  und  Führen  von  Ge- 
weben über  Rollensysteme  schließt  sich  an.  In  ähnlicher  Weise  wen- 
det der  Verfasser  das  Schema  auf  den  Wärme-  und  Stofftransport 
bei  einer  ganzen  Reihe  von  Verfahren  und  selbst  auf  chemische  Re- 
aktionen an.  Für  theoretische  Arbeiten  sind  dem  eine  Übersicht  über 
die  Probleme  vermittelnden  Buch  sicher  Anregungen  zu  entnehmen. 
Aber  selbst  einfache  Fälle  können  nur  mit  sehr  großem  mathema- 
tischen Aufwand  angegangen  werden.  Es  erscheint  daher  zweifelhaft, 
daß  man  für  die  in  der  Praxis  anfallenden  Probleme  dieee  Methoden 
benutzt,  wenn  nicht  gebrauchsfertigere  Unterlagen  vorgelegt  werden. 

£  11  128  Wolf  Georg  Rodenacker  VDI 

DK  517.9  (022.5—3) 

ABymptotle  behaTlor  and  stablUty  problenu  in  ordlnary  ditterential 
efoalionfl.  Von  Lamberto  Oesari.  Ergebnisse  der  Mathematik  und 
ihrer  Grenzgebiete,  Neue  Folge,  H.  16.  Berlin/Göttingen/Heidel- 
berg  1959,  Springer- Verlag.  278  S.  m.  37  Bild.  Preis  kart.  68,-  DM. 
Die  grundlegenden  Arbeiten  zur  Stabilitätstheorie  der  Lösungen 
von  gewöhnlichen  Differentialgleichungen  sind  bereits  vor  mehr  als 
einem  halb^i  Jahrhundert  geschrieben  worden.  Aber  erst  neuerdings 
setzte  —  ausgelöst  durch  die  praktischen  Erfordernisse  der  Schwin- 
gungs-  und  Regelungstechnik  —  eine  Entwicklung  ein,  die  zu  einem 
erheblichen  Anschwellen  der  Zahl  der  Arbeiten  auf  diesem  Gebiet 
führte.  BCan  darf  daher  dem  Verfasser  für  die  Zusammenst^ung 
dieses  Ergebnisberichtes  dankbar  sein;  denn  die  zuverlässige  und  über- 
sichtliche Berichterstattung  ermöglicht  es  dem  Leser,  sich  ohne  zeit- 
raubendes Studium  der  Originalarbeiten  zu  unterrichten.  Wenn  auch 
der  Verfasser  betont,  daß  seine  Darstellung  keinen  Anspruch  auf 
Vollständigkeit  erheben  kann,  so  wird  man  ihm  doch  bestätigen 
müssen,  daß  er  dem  überhaupt  möglichen  Grade  an  Vollständigkeit 
nahe  gekommen  ist.  Daß  die  vergangenen  drei  Jahre  (die  verarbei- 
teten Veröffentlichungen  schließen  im  wesentlichen  mit  dem  Jahre 
1956  ab)  schon  wieder  neue  wichtige  Ergebnisse  brachten,  war  zu 
erwarten. 

In  vier  Kapiteln  werden  behandelt:  der  Stabilitätsbegriff  und 
Systeme  mit  konstanten  Koeffizienten,  allgemeine  lineare  Systeme 
mit  zeitveränderlichen  Koeffizienten,  nichtlineare  Systeme,  asympto- 
tische Entwicklung.  Die  Darstellung  ist  sehr  gedrängt,  zeichnet  sich 
aber  durch  Klarheit  und  mathenuttische  Exaktheit  aus.  Zahlreiche 
Hinweise  auf  praktische  Anwendung  sind  eingestreut.  Das  Schrift- 
tumverzeichnis  umfaßt  70  Seiten.  Einige  der  Abbildungen  (z.  B.  die 
Resonanzktuven  von  S.  28  oder  die  Skizzen  von  S.  153)  hätte  man 
sich  sorgflUtiger  ausgeführt  denken  können.  Zur  Unterrichtung  über 
den  Stand  der  Entwicklung,  als  Nachschlagewerk  sowie  als  Schlüssel 
zu  dem  weitverzweigten  Originalschrifbtum  kemn  man  diesen  wert- 
vollen Bericht  sehr  begrüßen.       E  11251  KuH  Magnus 

DK  669.1  :  621.78  :  620.1  (023.1) 

Wu  ist  Stahl  f  Eine  Stahlkunde  für  jedermann.  Von  Leopold  Scheer. 

11.    Aufl.    Berlin/Göttingen/Heidelberg    1958,    Springer- Verlag. 

135  S.  m.  49  Bild.  u.  1  Taf.  Preis  kart.  7,50  DM. 

Wenn  ein  Buch  in  der  elften  Auflage  erscheint  und  Übersetzungen  in 

mehrere  Fremdsprachen  vorliegen,  so  spricht  dies  allein  schon  für 

seinen  Wert.  Ursprünglich  fiir  Stahlkaufleute  geschrieben,  hat  es  auch 

in  technischen  Fachkreisen  großen  Anklang  gefunden.  Es  gibt  vor 


allem  denen,  die  keine  Werkstoff-Fachleute  sind,  einen  ausgezeichne- 
ten Überblick  über  die  verschiedenen  Stahlsorten,  ihre  Eigensche^ten 
imd  Behandlung.  Ausgehend  von  der  Bedeutung  des  Kohlenstoffes 
und  dem  Kristallaufbau  des  Eisens,  behandelt  L.  Schur  zunächst  das 
Eisen-Kohlenstoff-Diagramm  und  hierauf  aufbauend  die  Wtone- 
behandlung  der  Stähle.  Es  folgen  Abschnitte  über  die  Wirkungen  von 
Legierungselementen,  über  unlegierte  und  legierte  Stähle,  auch  rost- 
und  hitzebeständige  Stähle  sowie  über  Schnellarbeitsst&hle  und 
Schneidmetalle.  Ein  Abschnitt  über  Werkstoffprüfung  und  ein  Über- 
blick über  die  Erzeugung  von  Eisen  imd  Stahl  beschließen  das  Buch. 

Der  Text  liest  sich  sehr  leicht,  imd  es  wäre  nur  zu  wünschen,  wenn 
jeder,  der  mit  Stahl  zu  tun  hat  imd  vor  allem  jeder,  der  in  Stahl  kon- 
struiert, das  in  diesem  Buch  vermittelte  Grundwissen  hätte.  Ell  074 

Armin  Erker 
DK  669.16/.18.04/.09  :  061.3.055.1  (744)  "1956'* 
The  physieal  chemlstry  of  steehnaUng.  Hrsgeg.  von  John  F.  Eüiott. 
Proceedings  of  the  Ck>nferenoe  „The  Physieal  Chemlstry  of  Iren 
and  Steelmaking"  in  Dedham,  Mass.,  28.  Mai  bis  3.  Juni  1956 
New  York  u.  London  1958,  The  Technology  Press  of  The  Massa 
chusetts  Institute  of  Technology.   John  Wiley    &   Sons,  Inc. 
Chapman    A  Hall,  Ltd.   270   S.  m.  zahlr.  Bild.  u.  Zahlentaf 
Preis  geb.  15. —  $. 
Das  Buch  enthält  die  Vorträge  und  die  Diskussionen  einer  Tagung 
die  im  Juni  1956  auf  Anregung  des  Massachusetts  Institute  of  Tech 
nology  stattfand.  Die  Tagung  hatte  die  wissenschaftlichen  Grund 
lagen  der  Eisenhütten-Prozesse  zum  Gegenstand;  das  Programm  glie 
derte  sich  in  folgende  Sachgebiete:  1.  Flüssige  Metalle  und  Eigen 
Schäften  der  in  Eisen-  und  Stahlschmelzen  gelösten  Stoffe.  2.  Gleich 
gewichte  der  Vorgänge  in  Eisen-  und  Stahlschmelzen.  3.  Verhalten 
von  Metalloxyden  und  Bestandteilen  von  Schlacken  in  Eisenhütten 
Prozessen.  4.  Metall- Schlacken-Gleichgewichte  im  Hochofen  und  Stahl 
Schmelzofen.  5.  Kinetik  und  Metall- Schlacken-Reaktionen.  6.  Reak 
tionsgeschwindigkeiten   bei   der  Erzeugung  von   Eisen  und    Stahl 
7.  Anwendung  von  grundlegenden  Kenngrößen  bei  der  Entwicklung 
von  Herstellungsverfahren  und  auf  metallurgische  Probleme  in  der 
Stahlindustrie.  8.  Erstarren  von  Gußstücken  und  Blöcken.  9.  For- 
sohungsplanung. 

An  dieses  Programm  schloß  sich  ein  Sondervortrag  über  kinetische 
Probleme  der  Stablerzeugung  an,  der  gemeinsam  mit  einigen  der 
übrigen  Berichte  als  eine  Einführung  in  die  neueren  Gesichtspunkte 
der  physikalisch-chemischen  Behuidlung  der  Eisenhütten-Prozesse 
dienen  kann.  Die  übrigen  Vorträge  geben  einen  ausgezeichneten 
Überblick  über  den  Stand  der  Forschung  auf  diesem  Gebiet.  Es  ist 
zu  hoffen,  daß  der  vorliegende  Bericht  zu  gegebener  Zeit  durch 
weitere  Bände  mit  einer  ebenso  gründlichen  und  umfassenden  Dar- 
stellung der  inzwischen  gemachten  Fortechritte  ergänzt  wird. 

E  11  169  Hana-Jürgen  Engeil 

DK  621.774.35  :  621.944.073.8  (022.5—3) 

Das  Walzen  von  Hohlkörpern  und  das  Kalibrieren  yon  Werkzeugen 
zur  Herstellung  nahtloser  Bohre.  Von  Paul  Grüner.  Mit  einem 
Beitrag:    Spannungszustand    und    Verformungseffekt    massiver 
Rundblöcke    im     Schrägwalzprozeß.    Von     WdUher    Lohmann, 
Berlin/Göttingen/Heidelberg   1959,   Springer- Verlag.   309   S.  m. 
305  BUd.  Preis  geb.  52,60  DM. 
In  einer  Reihe  voneinander  unabhängiger,  in  sich  abgeschlossener 
Abschnitte  legt  P.  Grüner  den  gegenwärtigen  Stand  der  Formgebungs- 
verfahren von  Hohlkörpern  dar  und  zieht  dabei  vielfach  die  Ergeb- 
nisse eigener  Untersuchungen  und  Erfahrungen  heran. 

Nach  der  Erörterung  der  rechnerischen  und  zeichnerischen  Grund- 
begriffe des  Kalibrierens  von  Walzen  für  Vierkant-,  Mehrkant-  und 
Rundprofile  gibt  er  einen  Überblick  über  die  am  Walzgut  auftretenden 
Fehler  und  unterscheidet  hier  die  stahlwerksbedingten  Werkstoff 
fehlw  und  die  eigentlichen  Walzfehler.  Die  wichtigen  Oberflächen 
fehler  werden,  ebenso  wie  die  Überwalzungen,  recht  kurz  behandelt 
Bei  allen  Feingefügeaufnahmen  vermißt  man  die  Angabe  der  Vor 
größerung,  in  einigen  Fällen  auch  die  des  verwendeten  Ätzmittels 
Einige  Bilder  sollten  durch  bessere  Aufnahmen   ersetzt  und  aus 
reichend  beschriftet  werden. 

In  den  folgenden  Abschnitten  befaßt  sich  der  Verfasser  mit  dem 
Kalibrieren  von  Ringen  für  Zieh-  und  Stoßbänke,  von  Pilgerwalzen 
und  mit  dem  Kaltpilgem  nahtloser  Rohre;  auch  auf  das  Walzen  von 
Hohlbohrstäben  sowie  das  Roeckner-Verfeihren  zur  Herstellung  von 
Rohren  mit  großen  Durohmessem  geht  er  ein.  Einen  breiten  Raum 
nimmt  die  Beschreibung  der  Schrägwalzverfahren  nach  Mannesmann, 
Stiefel  und  anderen  ein.  Die  Ausführungen  über  Rohrreduzierwerke 
imd  ihre  Walzen  sowie  über  das  Kalibrieren  von  Richtwalzen  stützen 
sich  auf  umfangreiche,  dabei  leiohtfaßliche  Berechnungen. 

Den  Schluß  bildet  ein  Beitrag  von  W,  Lohmann  über  die  Vorfor- 
mung und  den  Spannungszustand  im  Inneren  eines  schräggewalzten, 
vollen  Rundblocks.  Die  anschauliche  mathematische  Behandlung 
dieses  Gebietes  wird  der  von  W,  Lohmann  selbst  gestellten  Forderung, 
man  solle  „nicht  formalistisch  zaubern,  sondern  das  Problem  physi- 
kalisch durchschauen",  in  vorbildlicher  Weise  gerecht. 
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Das  Werk  füllt  eine  Lücke  im  Schrifttum  aus.  Es  bietet  dem 
Metallformer  und  dem  Konstrukteur  viel  WiaseoBwerteB  und  ver- 
mittelt dem  Hüttenmann  Kenntnisse  übw  die  Weiterverarbeitung 
seiner  Erxeugnisse.  E  11431  Karl-Friedrich  Liidemann 

DK  666.11.019  (022.4—1) 

Ghutoehnlsch«  Fabrikationsfehler.  Eine  pathologische  Technologie  des 

Werkstoffes  Glas.  Hrsgeg.  von  Hana  JehBcn-Marvotdel,  2.  Aufl. 

Berlin/Qöttingen/Heidelberg   1959,   Springer-Verlag.   636   S.  m. 

800  BUd.  Preis  geb.  98,—  DM. 
Die  Durchsichtigkeit  des  Glases  bewirkt,  daß  fast  alle  Fehler  mit 
blofiem  Auge  oder  mit  einfachen  optischen  Hilfsmitteln  zu  erkennen 
sind.  Daher  befaßt  sich  der  Glastechniker  seit  langem  eingehend  mit 
den  technologischen  Ursachen  der  auftretenden  Fdiler.  Die  bis  heute 
erzielten  Ergebnisse  sind  in  dem  Werk  von  H.  Jebten-Marufedel  fest- 
gehalten. Die  Ausführungen  beschränken  sich  nicht  einfach  auf  die 
Beschreibung  von  Fehlerursachen,  sondern  sie  bieten  in  ihrer  Gesamt- 
heit eine  vollständige  Technologie  der  Glasschmelze  und  viele  Einzel- 
heiten über  die  Glasverarbeitung  sowie  über  die  Chemie  und  Physik 
des  Glases.  Die  Aufteilung  nach  Fehlergruppen  gestattet  es,  selbst 
verwickelte  Zusammenh&ige  sinnvoll  zu  behandeln  und  ent^richt 
den  Bedürfnissen  des  Betriebspraktikers.  Unter  den  Fehlem  in  der 
Schmelzmasse  werden  Schlieren,  Blasen  und  Steinchen  beschrieben, 
unter  den  Fehlem  am  Erzeugnis  erscheinen  Formfehler,  chemische 
Veränderungen  der  Oberfläche  sowie  Sprung-  und  Rißbildung.  Der  Ver- 
gleich mit  der  vor  26  Jahren  erschienenen  ersten  Auflage  zeigt  deutlich, 
wie  in  der  systematiBchen  Arbeit  einer  Generation  von  Glastechnologen 
die  Vorgänge,  die  zum  Auftreten  von  Glasfehlem  führen,  vielfach 
geklärt  wurden. 

Das  Werk  erfüllt  seinen  Zweck,  dem  Glastechnologen  bei  der  Ver- 
meidung oder  Einschränkung  von  Fabrikationsf^em  zu  helfen. 
E  11  316  Rudolf  Oüniher 

DK  624.072.33  (083.3)  (022.5—3) 

Mehrteldrahmeii.  Fertige  Formeln  für  Durohlaufirahmen,  Hallen-  und 
Stockwerkrahmen,  sowie  Zahlentafeln  für  Sonderformen.  Von 
Adolf  KUirUogel  Vi,  Ärikur  Hasdbaeh,  7.  AuH.  Bd.  1:  Beliebig 
V  ielf  eldr  ige  ,   ein-  und  zweigeschossige,  un- 
verschiebliche und  elastisch  verschiebliche, 
elastisch  drehbar  eingespannte  Durchlauf- 
rahmen. Berlin   1959,  Wilhelm  Ernst   &   Sohn.  402   S.  m. 
450  BUd.  Preis  geb.  68,—  DM. 
Dieses  Buch  ist  der  erste  Band  der  völlig  neu  bearbeiteten  und  er- 
weiterten 7.  Auflage  des  früheren  Werkes  ,JM[^ir8tielige  Rahmen". 
Anstatt  wie  bisher  geschlossene  Endformeln  anzugeben,  werden  jetzt 
Rechenprogramme  aufgestellt;   dadurch   wird  die   Berechnung  der 
vielfach  statisch  unbestimmten  Systeme  wesentlich  übersichtlicher. 
Der  erste  Band  enthält  Rechenvorschriften  für  70  eingeschossige  und 
20  zweigeschossige  Rahmen  mit  60  unverschieblichen  und  40  ver- 
schieblichen  Riegeln.   Für  jede   Rahmenform   werden  die  Rechen- 
programme sowohl  nach  dem  Kraftgrößenverfahren  als  auch  nach 
dem  Form&iderungsverfahren  vorgeführt;  der  Rechnende  kann  also 
je  nach  Neigung  oder  Zweckmäßigkeit  das  eine  oder  das  andere  Ver- 
fahren benutzen.  Beim  Anwenden  formelmäßiger  Rechenvorschriften 
geht  vielfach  das  Wissen  um  die  statischen  Zusammenhänge  weit- 
gehend verloren;  daher  wäre  es  wünschenswert,  wenn  die  Rechen- 
vorschriften auch  Anleitungen  zum  Aufstellen  von  Formänderungs- 
proben und  Rechenkontrollen  enthalten  würden.  Das  Buch  wird  aber 
trotzdem  vielen  Ingenieuren  ein  wülkonmienes  Hilfsmittel  sein. 

E  1 1  376  Heinz  West 

DK  624.074.4  :  539.384.6  :  617.946.6  (023.5—3) 
Die  Bereehnimg  d«r  Zylindersehaieii.  Von  A.  Aae-Jakobsen.  Berlin/ 
Göttingen^eidelberg  1958,  Springer- Verlag.  172  S.  m.  30  Bild. 
Preis  geb.  22,50  DM. 

Der  Verfasser  gibt  auf  einem  knappen  Raum  eine  zusammen- 
fsssende  Berechnung  der  isotropen  sowie  ortiiotropen  Kreiszylinder- 
achalen  und  löst  die  maßgebende  Differentialgleichung  achter  Ord- 
nung iterativ.  Die  Rechnung  wird  für  eine  Schale  mit  idealisierter 
Randbediogung  und  einer  idealisierten  Belastung  vorgenommen,  was 
eine  Integration  ermöglicht.  Für  eine  solche  „Modellschale**  erhält 
man  verhältnismäßig  einfache  Formeln  und  fertig  brauchbare  Zahlen- 
tafeln. Durch  geeignete  Wahl  von  Parametern  gelingt  es,  aus  den 
berechneten  Modellschalen  und  aus  den  zugehörigen  Tafelwerten  eine 
Lösung  zu  konstruieren,  die  der  wirklichen  Schale  annähernd  die 
gleiche  Spannungsverteilimg  vorschreibt. 

Im  Buch  werden  folgende  praktisch  wichtigen  Fälle  behandelt: 
Die  Grundlagen  des  Berechnens  der  Schnittgrößen,  Membrantheorie, 
Biegetheorie  der  isotropen  Schalen,  Ringrippenschalen  mit  Belastimg 
am  Längsrand,  Schalen  mit  veränderlichem  Halbmesser  und  veränder- 
licher Schalendicke,  Berechnungsverfahren  für  Tonnendächer  nach 
der  Balkentheorie,  Probleme  der  Trajektorienbewehrung,  Stabilitäts- 
probleme, Vorspannprobleme  bei  Tonnendächem  und  bei  Schalen  mit 
Belastung  am  Ringrand.  Zur  Vervollständigung  schickt  der  Verfasser 
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jedem  Abschnitt  noch  eine  geschichtliche  Übersieht  der  in  den  letsteo 
Jahren  erschienenen  Veröffentlichungen  auf  dem  Gebiete  der  Schalen- 
theorie  voraus.  Dieses  ausgezeichnete  Buch  wird  jedem  Baaingaaie<iir, 
der  Schalen  berechnet  und  konstruiert,  von  sehr  großem  Nutxen  sein. 
E  10  846  Nikola  DimUrov  VDI 

DK  624.04  :  539.4  (022.3) 

Statik  Im  Bauweeen.  Von  Friu  Boekmann,  Bd.  üiFestigkeits- 
lehre.  Leipzig  1958,  Fachbuchverlag.  387  S.  m.  299  Kid. 
Preis  geb.  14,60  DM. 

Im  zweiten  Band  des  drei  Bände  umfassenden  Gesamtwerkes  wer- 
den in  zwölf  Abschnitten  die  Grundbegriffe,  Zug-  und  Druckfestii^ceit, 
Scherfestigkeit,  Trägheitsmomente,  Biegefestigkeit,  Schubfestig^keH, 
Formänderungen  infolge  Biegung  und  Schub,  die  Knickfestigkeit, 
schiefe  Biegung,  Torsionsprobleme,  mehrachsige  Spannungssuatände 
und  zusammengesetzte  Festigkeit  ausführlich  behandelt.  Durch  die 
Erläuterungen  der  Fließhypotheeen  und  der  Vergleäohsapannnngea 
ist  ein  Anschluß  an  die  Probleme  der  Plastisitätstheorie  gegeben.  Die 
Aufgaben,  den  statisch  bestimmt  gelagerten  Balken  zu  berechnen 
tmd  homogene  Querschnitte  zu  bemessen,  sind  vollständig  gelöst. 
Die  große  Anzahl  der  Bilder  und  mehrere  AnwwidungsbeispieJe  be- 
leben den  umfangreichen  Stoff. 

Wer  seine  Kenntnisse  über  die  Grundlagen  der  elementaren  Festig- 
keitslehre auffirischen  oder  vertiefen  will,  dem  wird  dieses  Buch  von 
großem  Nutzen  sein.  Außerdem  kann  es  den  Absolventen  von  In- 
gemeursohulen  empfohlen  werden.     Ell  054     Nibola  Ditnitroo  VDI 

DK  666.982  :  624.012.4  :  624.04/.07  (022.3) 

Belnforoed  eonoreto  f nndamentals  with  emphasis  on  ultimate  strenght. 
Von  Phü.  M,  Fergueon.  New  York  und  London  1958,  John  Wiley 
A  Sons,  Inc.  u.  Chapman  A  Hall,  Ltd.  616  S.  m.  zahfar.  Bild, 
tt.  Zahlentaf.  Preis  geb.  9,50  %. 

Der  Verfasser  behandelt  in  15  Abschnitten  die  Stahlbetonbaaweise 
unter  besonderer  Berücksichtigung  des  Traglastverfahrens,  wie  es  den 
Empfehlungen  des  amerikanischen  Ausschusses  für  Stahlbeton  ent- 
spricht. Man  erhält  Auskunft  über  die  Technologie  des  Betons,  die 
Bemessung  von  Balken  auf  Biegung  und  Schub,  und  von  Säulen  über 
die  Berechnung  und  Konstruktion  von  Stützmauern,  Duxxüilauf- 
trägem,  Platten  und  Pilzdecken,  über  Fragen  der  Querverteilung  voan 
Einzellasten,  über  die  Fundamente  und  über  den  Spannbeton.  Bei 
den  Platten  wird  die  Bruchlinientheorie  nach  Johansen  ansfllihriirh 
besprochen.  In  einigen  Anhängen  werden  Probleme  der  Balken-  und 
Rahmenstatik  erörtert.  Außerdem  findet  man  die  amerikaniachea 
Stahlbetonbestimmungen  abgedruckt. 

Die  Ausführungen  sind  kurz,  übersichtlich  und  leicht  verst&ndlidi 
gehalten.  Die  einzelnen  Abschnitte  werden  durch  Aufgaben  nebst 
Lösungen  sinnvoll  ergänzt.  Zahlreiche,  vorwiegend  amerikaniscbe 
Schrifbtumhinweise  geben  dem  deutschen  Leser  die  Möglichkeit,  nch 
über  das  bei  uns  meist  unbekannte  amerikanische  Schrifttum  zu 
unterrichten. 

Das  Buch  gibt  einen  sehr  guten  Überblick  über  den  gegenwärtigeD 
Stand  des  Stahlbetonbaues.  Zur  Zeit  findet  man  in  Deutschland  kaum 
ein  vergleichbares  Werk.  Sofern  ausreichende  englische  Spraohkennt- 
nisse  vorhanden  sind,  kann  es  Studenten  und  auch  den  praktisch 
tätigen  Ingenieuren  sehr  empfohlen  werden.  Ell  014 

Wo^gang 


DK  622.457.3.001.14  :  622.457.2.001.24  (023.3) 
Die  PlMumg  von  SanderbewettemiigMinliigftn.  Von   Wilfried  Fom. 
Glückauf-Betriebsbücher,  Bd.  4.  Essen   1958.  Verlag  Olückraf 
GmbH.    56    8.,    5    zweifarb.    Kennlinienblätter,     1     swetivb. 
Auswertetafel.  Preis  in  Leinenmappe  28, —  DM. 

Die  unter  Bütwirkung  der  Prüfstelle  für  Grubenbewetterung  der 
Westfälischen  Berggewerkschaftskasse,  Bochum,  und  der  Forachmig»- 
stelle  für  Grubenbewetterung  des  Steinkohlenbergbauvereina,  Eshd, 
herausgegebene  Arbeitsmappe  enthält  im  ersten  Teil  Ausführungen 
über  die  allgemeinen  Gesetzmäßigkeiten  für  das  ZusammenwxikBn 
von  Luttenleitungen  und  Lüftern.  An  zahlreichen  Beispielen  wird 
dargelegt,  wie  im  Betrieb  aus  mehreren  Gründen  sowohl  der  Drook- 
verbrauch  der  Luttenleitungen  als  vielfach  auch  die  Druokeneugung 
der  Lfifter  von  den  auf  dem  Prüfstand  gewonnenen  Werten  abweicb«L 
Im  zweiten  Teil  ist  ausführlich  das  Handhaben  der  beigefügten  Hil6- 
mittel  in  Form  von  Kennlinienblättem  hydraulisch  glatter,  dicfater 
Rohre  von  400  bis  800  txxra  Dmr.  sowie  eines  Auswertelineali  be- 
schrieben; es  wird  gezeigt,  wie  sich  mit  Hilfe  leicht  abzuschätzender 
Zuschläge  für  den  tatsächlichen  Druck-  und  Mengenbedarf  unter 
Berücksichtigung  der  jeweiligen  Lüfterkennlinie  eine  den  techniaehen 
imd  wirtschaftlichen  Erfordernissen  gerechte  Planung  von  Sonder- 
bewetterungsanlagen  verhältnismäßig  einfach  auf  graphischem  Wc^ 
aufstellen  läßt. 

Das  auf  den  praktischen  Betrieb  zugeschnittene  Buch  kann  aUa 
Planungsingenieuren  von  großem  Nutzen  sein;  man  möchte  ihm  daher 
eine  weite  Verbreitung  wünschen.  E  10  733 

Smei'Uyiek  BmAtr 
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DK  631.3  (023.3) 

T4UiidmMfihinf>n.  Grundlagen  und  Wirkungsweise  kurzgefaßt.  Von 
Wühelm  Chmmel,  Stuttgart  1958.  Eugen  XTlmer.  219  S.  m. 
243  Büd.  Preis  kart.  6,80  DM. 

Fast  die  Hälfte  des  Buches,  das  sich  in  erster  Linie  an  den  Landwirt 
wendet,  ist  den  Grundlagen  der  landwirtsohafUichen  Maschinenkunde 
gewidmet,  also  den  physikalischen  Voraussetzungen,  den  Werkstoffen, 
Betriehestoffen  und  den  Bauteilen.  Es  folgen  Ausführungen  über  die 
Grundlagen  der  W&rmekraftmasohinen,  der  Erafbübertragung,  der 
Eldrtrizitat  und  der  Schlepper.  Unnötige  theoretische  Erörterungen 
wurden  vermieden,  aber  das  Wesentliche  ist  in  einfacher  und  klarer 
Form  gesagt.  Der  zweite  Teil  bringt  eine  kurze  Beschreibung  cJler 
landwirtschaftlichen  Feld-  und  Hofmasohinen.  £Uerbei  hat  der  Ver- 
fasser technische  Einzelheiten  nur  so  weit  berücksichtigt,  wie  sie  zum 
Verständnis  der  Wirkungsweise  erforderlich  sind.  Bei  konstruktiven 
Unterschieden  macht  er  auf  den  Unterschied  in  der  Wirkung  aufmerk- 
sam. Vorteile  werden  aufgezeigt,  jedoch  unter  deutlichem  Hinweis  auf 
die  Grenzen  der  Anwendung. 

Das  Buch  ist  ein  Sonderdruck  aus  einem  größeren  landwirtschaft- 
lichen Lehrbuch,  das  die  gesamte  Landwirtschaft  umfaßt.     E  10  999 
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(Besprechung  bleibt  vorbehalten) 

DK  016  :  535—15  :  621.384.3 

Infrarot  —  Bibliographie  H.  Von  H.  Haase,  Forschungsboriohte  des 

Wirtschafts-  und  Verkehrsministeriums  Nordrhein- Westfalen,Kr.652. 

Als  Manuskript  gedruckt.  Köln  und  Opladen  1969,  Westdeutscher 

Verlag.  42  S.  Preis  kart.  11,—  DM. 

DK  016  :  624  :  69  (022) 

Bauforactaiuig.  Bd.  1.  Übersicht  über  das  deutsche  Schrifttum  der 
Jahre  1940—1958.  Bearb.  vom  Deutschen  Bauzentrum  e.V.,  Do- 
kumentationsstelle für  Bautechnik  Stuttgart.  Stammheim/Calw 
1969,  Dr.  Roasipaul.  300  S.  Preis  kart.  16, —  DM. 

DK  517  (022.3—3) 

EinfAhmiig  In  die  höhere  Mathematik  und  ihre  Anwendungen.  Ein 

Hilisbuch  für  Chemiker,  Physiker  und  andere  Natxurwissenschaftler. 

Von  E,  Asmua,  3.  Aufl.  Berlin  1959,  Walter  de  Gruyter   A  Co. 

423  S.  m.  183  Büd.  Preis  geb.  24,—  DM« 

DK  619.2  (022.5—3) 

Analysis  of  straight-Une  data.  Von  Forman  8.  Acton.  New  York  u. 

London  1959,  John  WUey  A  Sons,  Inc.,  u.  Chapman  A  Hall,  Ltd. 

280  S.  m.  zahlr.  BUd.  u.  Zahlentaf.  Preis  geb.  9,00  $. 

DK  531.391.5.001.11  (022.5—3) 

Theorie  der  Stabilität  einer  Bewegung.  Von  Jod  O.  MalHn.  Aus  dem 
Russischen  übersetzt.  In  deutscher  Sprache  hrsgeg.  von  Wolfgang 
Hahn  u.  Rolf  Reissig.  München  1959,  R.  Oldenbourg.  425  S.  m. 
20  BUd.  Preis  geb.  47,—  DM. 

DK  531.55/.68  :  623.62/.54  :623.454.91  (022.5—3) 

BaUistilc.  Von  Riehard  Emü  KuUerer.  3.  Aufl.  Braunschweig  1959, 

Friedr.  Vieweg  A  Sohn.  315  S.  m.  176  BUd.  u.  21  Tab.  Preis  geb. 

38,—  DM. 

DK  531.8  :  62  :  061.3  (73)  „1958" 

Proeeedings  ot  tlie  fhird  U.S.  National  Congrees  ot  Applied  Meelianles. 

Abgehalten  in  der  Brown  University  Providence,  Rohde  Island, 
vom  11.  bis  14.  Juni  1958.  Hrsgeg.  im  Auftrage  des  E^ongresses 
von  der  American  Society  of  Meohanical  Engineers,  New  York. 
London/Paris  1958,  Pergamon-Press.  890  S.  m.  zahlr.  BUd.  Preis 
geb.  £  7. — . — , 

DK  532.55/.57  :  621.643  (023.^—2) 

Le  ealeol  des  pertes  de  Charge  dans  les  conduites  domestiques  et  indu- 
strielle. Applicable  k  tous  lee  fluides.  Von  A,  Bouanoaud,  Paris  1969, 
Les  Editions  Parisiennes.  88  S.  u.  37  Taf.  Preis  kart.  2.500  fr.  Frs. 

DK  633.6.07  (44)  (023.4—2) 

Lufttaiuitorsehiing  in  Frankreich  und  ihre  PerspektiTen  im  Rahmen 
Suropas.  Von  Maurice  Roy.  —  Methoden  und  Eigebnisse  der  Wind- 
kanalfonohung.  Von  Alexander  Naumann,  Arbeitsgemeinschaft  für 
Forschung  des  Landes  Nordrhein- Westfalen,  H.  69.  Köln  und  Op- 
laden 1958,  Westdeutscher  Verlag.  78  S.  m.  68  BUd.  Preis  kart. 
7,50  DM. 

DK  536.2/.27.01  :  635.231  :  532.54  (022.6—3) 

Eiafahrung  in  den  Wirme-  und  Stoffaustausoh.  Von  Emal  Eckert, 

2.  Aufl.  Berlin/Qöttingen/Heidelberg  1969,  Springer- Verlag.  306  S. 

m.  171  BUd.  Preis  geb.  28,80  DM. 


DK  636.5  :  533.275  :  631.76  :  53.08  (022.4—5) 

Pratiqne  de  la  mesuie  et  du  oontrdle  dans  rindustrie.  Von  J,  Burton. 

T.  11:  TempÄratures  —  Humidit6es  —  Density  s. 

Paris  1959,  Dunod.  408  S.  m.  289  BUd.  Preis  geb.  4.600  fr.  Frs. 
DK  539.16.08  :  621.387  :  614.898.5  (023) 
Methoden  und  Geräte  rar  Messung  radioaktiver  Substanzen.  Von 

Denis  Taylor.  Übersetzt  aus  dem  Engl.  Berlin  1968,  VEB  Verlag 

TechnUc.  144  S.  m.  39  BUd.  u.  11  Tab.  Preis  geb.  8,40  DM. 

DK  614.71/.72  :  628.6U/.612  (022.3—1) 

Air  poUution  oontroL  Von  W.  L.  Faith.  New  York  u.  London  1969, 

John  WUey  A  Sons,  Inc.,  u.  Chapman  A  HaU,  Ltd.  266  S.  m. 

zahlr.  BUd.  u.  Tab.  Preis  geb.  8.50  $. 

DK  614.8  (022.2—1) 

Industrial  aoeident  preventlon.  A  scientific  approach.  Von  H.  W. 
Heinrieh.  4.  Aufl.  New  York/Toronto/London  1969,  McGraw-HUl 
Book  Company,  Inc.  494  S.  m.  zahlr.  BUd.  u.  Tab.  Preis  geb. 
£  3.10.—. 

DK  620.171.5  (023.4—3) 

Praktische  Spannnngsoptik.  Von  Ludwig  Föppl  und  Emat  Mönch. 

2.  Aufl.  Berlin/Göttingen/Heidelberg  1969,  Springer- Verlag.  220  S. 
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Technik  im  Gartenbau 


Von  Prof.  Dipl.-Ing.  Walter  Renard  VDI, 
Hannover 


Die  in  der  Land  Wirtschaft  seit  vielen  Jahren  mit  Erfolg  unternommenen 
Bemühungen  um  eine  Erhöhung  der  Wirtschaftlichkeit  des  Betriebes 
erstrecken  sich  in  der  letzten  Zeit  in  erheblichem  Maß  auf  den  Garten- 
bau. Sie  gelten  einmal  den  Gewächshäusern,  und  zwar  ihrer  boulichen 
Gestaltung  und  ihren  Inneneinrichtungen,  ihrer  Lüftung  und  Heizung 
sowie  der  günstigsten  Beschottung  und  Belichtung  der  Kulturen.  Für 
das  Aufbereiten  und  Sterilisieren  der  Gartenerde  sowie  die  Anzucht 
und  Bewässerung  der  Pflanzen  wurden  besondere  Anlagen  entwickelt. 
Bei  der  Bodenbearbeitung,  der  Pflege  von  Kulturen  und  der  Ernte  von 
Garten  bauerzeug  nissen  erleichtern  eigens  dafür  geschaffene  Maschinen 
und  Geräte  die  Arbeit. 


Auf  die  aus  der  Schaffung  eines  europäischen  gemein- 
samen Marktes  zu  ziehenden  Schlußfolgerungen  wurde  der 
deutsche  Gartenbau  mehrfach  hingewiesen  [1  bis  3].  Er- 
freulicherweise sind  allenthalben  Bestrebimgen  zu  erken- 
nen» auch  in  Zukunft  wettbewerbsfähig  zu  bleiben»  d.  h. 
die  EIrzeugung  von  gartenbaulichen  Produkten,  sei  es 
solchen,  die  der  Ernährung,  und  solchen,  die  nicht  der 
Ernährung  dienen,  zu  rationalisieren.  Durch  den  „Grünen 
Plan"  wurden  bereits  einige  Hilfen  gegeben,  wie  z.  B.  f  inem- 
zielle  Unterstützung  beim  Hochlegen  von  Kastenquartie- 
ren und  bei  der  Verbesserung  der  Heizungsanlagen  [4]. 
Im  Zuge  der  allgemein  günstigen  Wirtschaftsentwicklung 
stieg  auch  im  Gartenbau  die  Gesamtanzahl  der  Arbeits- 
kräfte in  den  letzten  Jähren,  die  Glasflächen  vergrößerten 
sich,  und  die  Anzahl  der  Betriebe  auf  dem  Teilgebiet  des 
Blumen-  und  Zierpflanzenbaues  nahm  zu  [5].  Zahlreiche 
Betriebe  haben  sich  bereits  weitgehend  spezialisiert,  d.  h. 
sie  beschränken  den  Anbau  auf  wenige  Kulturen.  Der  frü- 
her allenthalben  anzutreffende  kleine  Gartenbaubetrieb, 
der  bestrebt  ist,  praktisch  alles  selbst  zu  kultivieren,  wird 
es  izk  Zukimft  sehr  schwer  haben,  sofern  er  nicht  auf  Grund 
seines  Standortes  gegenüber  dem  Wettbewerber  im  Vorteil 
ist. 

Die  Erzeugnisse  des  Erwerbs  gcurtenbaues  hatten  im 
Wirtschaftsjahr  1967/58  in  Deutschland  einen  Wert  von 
1,09  Milliarden  DM.  Nach  der  Gfirtenbauerhebimg  1950 
waren  zu  dieser  Zeit  etwa  35  000  Betriebe  mit  einer  gesam- 
ten Fläche  unter  Glas  von  1565  ha  an  diesem  Zweig  des 
Gartenbaues  beteiligt  (in  Holland  betrug  im  gleichen  Jahr 
die  Anbaufläche  3284  ha,  in  Dänemark  1950  481ha). 
Unberücksichtigt  in  der  Wertangabe  von  1,09  Milliarden  ha 
sind  die  Erzeugnisse,  die  in  Haus-  und  Kleingärten  und  in 
bäuerlichen  Obst-  und  Feldgemüsebaubetrieben  heran- 
wuchsen. Man  schätzt  den  gesamten  Produktionswert 
gartenbaulicher  Erzeugnisse  für  1957/58  auf  2,0  Milliarden 
DM  [6]. 


Der  Besatz  an  Arbeitskräften  (AK)  ist  im  Gar- 
tenbau wesentlich  größer  als  sonst  in  der  Landwirtschaft. 
Er  unterliegt,  je  neu;h  Betriebszweig,  erheblichen  Schwan- 
kungen (von  0,7  AK/ha  im  Obstbau  bis  8,3  AK/ha  im  Blu- 
men- und  Zierpflanzenbau;  in  der  Lemdwirtechaft  beträgt 
er  0,24  AK/ha).  An  Geldmitteln  (ohne  Boden-  und  Umlauf- 
kapital) sind  im  Gartenbau  je  Arbeitskraft  8000  DM  (mit 
Schwankungen  zwischen  5000  und  40  000  DM)  erforder- 
lich [5]. 

Eine  wirtschctftliche  Erzeugiuig  müßte  an  sich  schon  bei 
der  Planung  des  gesamten  Gcurtenbaubetriebes  begin- 
nen ;  leider  sind  entsprechenden  Maßnahmen  enge  Grenzen 
gesetzt,  da  die  deutschen  Betriebe  in  der  Regel  aus  Klein- 
betrieben erwachsen  sind  und  diux^h  An-  und  Umbauten 
allmählich  größer  wurden.  Ein  großzügiger  Umbau  ist  nur 
in  seltenen  Fällen  möglich,  und  eine  Neuplanung  bzw. 
Neuerrichtung  der  Betriebe  ist,  von  wenigen  Ausnahmen 
abgesehen,  nur  dort  zu  finden,  wo  die  Betriebe,  z.  B.  durch 
das  Anwachsen  von  Industrieanlagen  und  Städten,  von 
ihrem  bisherigen  Standort  verdrängt  wurden  und  nun 
völlig  neu  angelegt  werden  müssen. 


Bauliche  Gestaltung 

Ein  Gewächshaus  soll  so  gebaut  sein,  daß  es  den  Kultu- 
ren optimale  Wachstumsbedingungen  bietet.  Allerdings 
ist  der  mögliche  Aufwand  für  den  Gewächshausbau  be- 
grenzt durch  den  Wert  der  Erzeugnisse.  Daraus  ergibt  sich 
z.  B.  für  Gewächshäuser,  die  vornehmlich  für  den  Gemüse- 
bau gedcusht  sind,  eine  billige,  einfache  Konstruktion;  da- 
gegen kann  man  im  Blumen-  und  Zierpflanzenbau  auf- 
wendiger bauen. 

Art  und  Bauweise  der  Gewächshäuser  werden  in  Deutsch- 
land weitgehend  beeinflußt  durch  zwei  Normblätter,  die 
DIN  11  535,  die  die  Lastenannahme  für  die  statischen 
Berechnungen  betrifft,  und  die  DIN  11  525,  in  der  die 
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Olaankaße  festgelegt  siiul  (am  meisten  gebräuchliah 
73  om  X  143  cm,  60  cm  x  200  cm).  Nicht  immer  lassen 
sich  die  Forderungen  der  Gärtner  hinsichtlich  einer  zweck- 
mäßigen Baumaufteilung  mit  den  im  Normhlatt  DIN  11625 
festgelegten  Qlasmaßen  vereinigen.  Einzeln  stehende 
QroBraum -Gewächshäuser  sind  überall  dort  angebracht, 
wo  die  Bodenpreise  ein  hinreichend  lockeres  AufeteUen  der 
Häuser  nebeneinander  gestatten,  z.  B.  in  Dänemark  und 
Schweden  [Tj.  Das  einschiffige  QroQraiunhaua  bietet 
mancherlei  Vorteile  hinsichtlich  Bau- 
und  Fflegeaufirand,  Ausleuchtung  und 
Belüftung  [8].  Wo  an  Fläche  geapart 
werden  muß,  werden  mehrschifTige 
Blocks  errichtet. 

Die  feuerverairkte  Stahlkonetruk- 
tion,  Bild  1,  ist  allenthalben  im  Vor- 
dringen, Holzsprossen  auf  verzinktem 
Stahlunterbau  findet  man  bei  der  aus 
Holland  kommenden  Venlo-Bauart.  bei 
der  die  Glasscheiben  in  Nuten  ein- 
geschoben und  nicht  verkittet  werden. 
Die  hier  benötigten  Glasmaße  sind  aller- 
dings nicht  in  den  angeführten  Norm- 
blättem  enthalten.  Für  Holzkonstruk- 
tionen wird  Yang-Teak-Holz  verwen- 
det. Im  Ausland  verarbeitet  man  auch 
Aluminium  für  Gewächshäuser;  Bild  i 
zeigt  eine  solche  interessante  Kon- 
steuktion  aus  Elngland. 


Da  in  Deutschland  beim  Bau  von  Gewäohshäusem  n 
der  statische  Tragfähi^eitanachweia  verlangt  wird,  wäh- 
rend dies  in  den  angrenzenden  Staaten  nicht  erforderlich 
ist,  müssen  bei  uns  die  Gewächshäuser  vielfach  stabiler 
und  aufwendiger  gebaut  werden.  Untersuchungen  über  die 
tatsächlich  auftretenden  Beanspruchungen  sind  noch  ii 
Gang. 

Der   Einfluß   des   Dachneigungswinkels   auf  die   einge- 
strahlte  Lichtmenge  wurde   ebenso   wie   der   Einfluß  der 
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er  Hauptachse  theoretisch  und  praktisch  ermittelt 
nach  ergibt  sich,  daB  Gewächshäuser  für  Eulluren, 
Tiehmüch  auf  den  LichtgenuQ  im  Herbst,  Winter 
-ühjahr  angewiesen  sind,  mit  einem  Dachneigungs- 
von  etwa  30°  in  Ost- West-Richtung  gebaut  werden 
Ein  steilerer  Winkel  verbessert  noch  den  Licht- 
verbietet sich  aber  meist  aus  wirtschaftlichen  GrUn- 
nder,  Pfetten  und  Sprossen  werden  in  Deutschland 
;end  aus  Normalprofilen  gefertigt;  Binder  bestehen 
3n  auch  aus  gekanteten  Blechen  (Schweiz)  oder 
als  Oittertröger  ausgeführt  (Dänemark).  Statisch 
i  man  die  Binder  in  der  Regel  als  Dreigelenkbinder 


usar 

nlehnung  an  die  früher  häufig  im  Gemüsebau  ver- 
en  WonderkäBten,  mit  denen  man  zwei  und  mehr 
1  nacheinander  überhaut,  errichtet  man  ortsheweg- 
}«wächshauser.  Kleinere  aus  Fenstern  zusammen- 
e  Einheiten  werden  von  Hand  umgesetzt,  größere 
«n  sind  auf  RoUen  verfahrbar,  BUd  S.  Solche  Roll- 

dienen  z.  B.  im  Frühjahr  zum  Anbau  von  Früh- 
ikohl  und  Kohlrabi;  zu  gegebener  Zeit  wird  das 
ishaus  über  die  zweite  Flache  gerollt,  auf  der  Toma- 
er  Buschbohnen  gezogen  werden;  dos  dritte  Feld 

dann  im  Herbst  an  die  Reihe,  um  Blumenkohl  oder 
athemen  zur  Reife  zu  bringen.  Somit  ergibt  sich 
ehrfache  Nutzung  des  Oewochshausos,  die  auf  die 


Bild  S.  Auf  Rollen  verfahrbsies  Gewächshaus. 
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Anbaufläche  bezogenen  Anlagekosten  bleiben  verhältnis- 
mäßig niedrig;  in  Verbindung  mit  einem  mdglichen  Frudit- 
wechsel  ergeben  sich  Vorteile  für  den  Boden,  zumal  im 
Winter  jeweils  zwei  Flächen  den  natürlichen  Witterungs- 
bedingtmgen  auegesetzt  sind  [11]. 

Inneneinrichtungen  von  Gewächshäusern 

Die  bisher  gebräuchliche  Breite  und  Anordnung  der 
W^e  in  den  Gewächshäusern  schloß  die  Anwendung 
moderner  technischer  Fördermittel  nahezu  aus.  Da  man 
möglichst  mit  Hubkarren  und  Gabelstaplern  arbeiten 
möchte,  werden  heute  bei  breiten  Häusern  ein  hinreichend 
breiter  Mittelweg  und  schmale  Querwege  angestrebt,  wäh- 
rend man  früher  fsat  ausschließUeh  schmale  Längswege 
von  SO  bis  SO  cm  Breite  vorgesehen  hat.  Bei  Tischen  hat 
sich  in  Arbeitsstudien  eine  Höhe  von  70  cm  als  optimal 
erwiesen  [12].  Besonders  dauerhaft  sind  aus  Beton  gegos- 
sene oder  aus  Fertigteilen  hergestellte  Tische,  die  bei 
Vermehrungsbeeten  und  in  beheizten  Gewäohsliäusem 
eine  gesondert  geregelte  Heizung  von  unten  erhalten. 

Unterschiede  in  der  gewünschten  Wirkung  zwischen  den 
verwendeten  Glasarten  Blankglas  und  genörpeltes 
KlargloB  konnten  bisher  meßteohnisch  noch  nicht  erfaßt 
werden;  ihre  Beurteilung  in  der  Praxis  ist  uneinheitlich 
[13;  14].  In  Süddeutschland  wird  eindeutig  Klarglas  bevor- 
zugt, in  Norddeutschland  sind  beide  Glasorten  vertreten. 
Die  Glasscheiben  werden  durch  Spritzkitte  verschiedener 
Herkunft  mit  den  Sprossen  verbunden. 
Da  der  elastische  Spritzkitt  keine  Kräfte 
in  Langerichtung  der  Scheibe  übertragen 
kann,  muß  nian  bei  Dachflächen  mit 
mehr  als  zwei  Scheiben  übereinander 
Glasfesthalter  einbauen.  Klemmleisten 
aus  Kunststoff  wurden  versuchsweise 
in  Belgien  und  Frankreich  eingesetzt. 
Die  kittlose  Industrieverglosung  ist,  da 
sie  einen  höheren  Aufwand  erfordert, 
kaum  im  Gartenbau  vertreten. 


Gewäohshauskosten  haben  die  Lüftungs- 
einrichtungen. Die  durch  die  Sonnen- 
und  Himmelsstrahlung  zugefuhrte  Ener- 
gie setzt  sich  im  Giewächsbaus  dank  dem 
Gewächshauseffekt  zu  einem  großen  Teil 
in  Wärme  um.  Auf  1  m'  Fläche  werden 
bei  höchstem  Sonnenstand  bis  zu 
600  kcal/h  eingestrahlt,  eine  Wärme- 
menge, die  im  Sommer  wieder  abgeführt 
werden  muß,  wenn  die  Temperatur  im 
Gewächshaus  nicht  weeentLch  über  der 
Außentemperatur  liegen  soll[I5].  Dabei 
kann  die  c^orderUche  Anzahl  der  Luft- 
wechsel 60  bis  60/h  erreichen.  Außer 
durchgehender  Dach-  und  Firstlüiibung 
findet  man  heute  wieder  viele  Giebel- 
lüftungen, die  sich  bei  einer  hinreichenden 
Stehwandlüftung  bis  zu  einer  Gewächs- 
hauslänge  von  60  m  als  ausreichend 
erwiesen  haben.  Auf  zugfreie  Lüftung 
wird  großer  Wert  gelegt,  um  den  Schäd- 
lings- und  Krankheitebefall  einzuschrän- 
ken. Eine  exakt«  Kennzeichnung  der 
Wirksamkeit  bestinunter  Lüftungs- 
einrichtungen am  Gewächshaus  ist  noch 
nicht  möghch.  Die  Zwangslüftung  durch 
Ventilatoren  ist  wegen  der  höheren 
Betriebskosten  nur  Belt«n  anzutreffen; 
in  Verbindung  mit  den  Luftheizanlagen 
wird  sie  dagegen  größere  Verbreitui^ 
finden  können.  Fürdie  Lüftungseinrioh- 
tungen  ist  durchweg  eine  zentrale 
Bedienung  vorgesehen;  teilweise  werden 


sie  mit  Winden  bewegt,  die  ihren  Antrieb  von  einem 
Elektromotor  erhalten,  teilweise  durch  hydraulische  Ein- 
^l(^htungen;  eine  automatische  Regelung,  auch  unter  Be- 
rückaichtigung  der  Windrichtung,  durch  Thermostaten, 
die  in  Einzelfällen  bereite  ausgeführt  wurde,  wird  allent- 
halben angestrebt. 

Größere  Bedeutung  erlangt  jetzt  die  Kühlung  von 
Qewachshäusem ;  sie  wird  mit  Verdunatungsrieselwänden 
oder  Sprühnebelanlagen  erzielt,  BIM  4  [16]. 

Heizung 

Von  den  gesamten  Produktionskosten  gartenbaulicher 
Erzeugnisse  unter  Glas  entfallen  auf  die  Heizung  17  bis 
45%.  Daher  wurde  mit  Recht  in  letzter  Zeit  sehr  viel  für 
die  Verbesserung  der  Heizanlagen  getan.  Im  Normblatt 
DIN  4701  über  den  Wärmebedarf  von  Gebäuden  wurden 
zwar  auch  Gewächshäuser  erwähnt;  ee  blieben  hier  aber 
noch  Fragen  offen,  deren  Beantwortung  Gegenstand  ein- 
gehender praktischer  und  theoretischer  Untersuchungen 
war.  Dabei  ergaben  eich  im  Mittel  folgende  Werte 
für  die  Wärmedurchgangszahl  k;  bei  Einfach verglasung 
6,5kcal/m*hgrd;  bei  Doppel  verglasung  3  bis  4kcal/m'hgrd; 
bei  Glas  +  Folie  3,6  bis  4.5 kcal/mnigrd  [17;  18]. 

Zahlenmäßig  überwiegt  noch  der  bewährte,  gußeiserne 
Kokskessel  mit  unterem  Abbrand ;  man  stellt  sich 
jedoch  mehr  und  mehr  auf  Heizölbetrieb  ein,  und  zwar 
werden  vollautomatische  Olkeesel.  zumeist 
als  Dreizugkesael,  Bild  6,  im  Gartenbau  eingeführt  (für 
Leistungen  bis  600  000  kcal/h  arbeitet  man  mit  Leichtöl, 
ab  1  Mill.  kcaJ/h  mit  Schweröl  [19].  Eine  sehr  wichtige 
Rolle  beim  Herabsetzen  der  Heizungskosten  spielen  die 
Regeleinrichtungen.  Unstetige  Zweipunktregler 
sowie  Btetigähnlicho  Schrittregler  mit  Motor- Durchgangs- 
oder Mischventilen  als  Stellglieder  werden  im  Gartenbau 
häufig  angewendet,  BUd  6  [20  bis  22]. 

Nach  wie  vor  überwiegt  die  Warmwasserhei- 
zung, die  als  Fumpenheizung  ausgeführt  wird ;  nur  wenige 
Betriebe  benutzen  Heißwasserheizung.  Besondere  Beach- 
tung schenkt  man  dem  Korrosionsschutz  der  Kessel,  um 
zu  vermeiden,  daß  bei  geringerem  Wärmebedarf  (Über- 
gangszeit des  Jahres)  durch  niedrige  Rücklauftemperaturen 
die  Haltbarkeit  des  Kessels  verringert  wird.  Größere  Anla- 
gen arbeiten  mit  einer  von  der  Außentemperatur  gesteuer- 
ten Vorlauftemperatur  hinter  den  Keaseln  und  regeln 
durch  Durchgangs-  oder  Mischventile  über  den  Raumther- 
mostaten die  Temperatur  im  Gewächshaus  [23].  Günstige 
Auswirkungen  auf  die  Pflanzenentwicklung  ergeben  sich 
durch  Senken  der  Innentemperatur  während  der  Nacht. 
Noch  weiter  geht  man  bei  der  möglichen  Kopplung  der 
Temperatur  mit  der  Lichtin tensitat  [24;  2S]. 
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In  den  letzten  Jahren  hat  die  Luftheizung  a 
Boden  gewonnen.  Der  Feuer-Lufterhitzer  läßt  sich  leicli 
aufstellen  und  ist  an  kein  Rohrsystem  gebunden.  Duic 
Kombination  der  Luft-  mit  der  Warmwasserheizung  sucl 
man  die  Vorzüge  beider  Verfahren  zu  verbinden  [26].  Ei 
vollautomatischer  Betrieb  wird  auch  bei  den  Heizunge 
angestrebt.  Wärmepumpen  zum  Aufheizen  der  Gewäch 
häuser  findet  man  nur  selten  [27] ;  die  bisher  größte  Anlaj 
dieser  Art  wurde  in  Wien  in  der  Stadtreeerv^ärtnerei  a 
Absorptions -Wärmepumpe  mit  einer  Leistung  von  1  Mi 
kcal/h  erbaut;  die  hier  erforderliche  Wärmemenge  wii 
dem  Grundwasser  entzogen. 

Beschattung  und  Beleuchtung 

Noch  nicht  befriedigend  gelöst  ist  die  Frage  der  a  u  t  ( 
matischen  Beschattung  vonPflanzen.  Nachde 
sich  gezeigt  hat,  daß  der  übliche  Dauerschatten,  wie  er  vo 
Gärtner  durch  Aufbringen  von  Mehl  oder  Schattier&rl 
benutzt  wird,  durch  zu  niedrigen  Lichtgenuß  der  Pflanzt 
an  trüben  Tagen  doch  eine  erhebliche  Waohstumsverzög 
rung  bringt,  wird  eine  automatische  Beschattung  mit  Sleu 
rung  durch  eine  Photozelle  angestrebt  [28].  Man  versacl 
auch,  die  Aufgabe  der  Beschattung  durch  Berieseln  m 
Färb  Wasser  zu  lösen. 


Draizugkessel  mit  Schwerölbrenner 
und  VorfeuerunK  für  feste  Brennstoffe 
in  einem  Gewöchshausbetrieb. 
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Die  Einaatzmöglichkeit  künstlicher  Licht- 
quellen wurde  weitgehend  erforscht  [29].  Will  man 
i.B.denBlühtennin  verlegen  oder  die  Pflanzen  in  der  vege- 
tativen Entwicklung  halten  oder  will  man  Stecklinge 
gehneiden,  so  genügt  eine  sehr  schwache  Beleuchtung  mit 
einem  Energieaufirand  von  10  bis  00  W/m>  [30;  31].  Um 
eine  sasimilatorisch  wirksame  Beleuchtung  zu  erzielen,  wie 
gie  sich  besondere  bei  der  Jungpf  lanzenzucht  bewährt  hat, 
verwendet  man  heute  gern  Quecksilberdampf •Hochdruck- 
Ismpen  mit  Leuchtstoff  in  größerem  Ahettuid  von  den 
Pflanzen,  weil  die  bisher  verwendeten,  niedrig  aufgehäng- 
tem rÖhrenfönnigen  LeuchtatofTIoRipen  an;i  Tage  die  Beete 
z.T.  beschatten  [32;  33].  Pflanzenbeobachtungen  unter 
Kunstlicht  ergaben,  daß  Wellenlängen  im  Bereich  von 
4350  und  6600  A  einer  optimalen  Entwicklung  be- 
sonders förderlich  sind,  wahrend  der  Spektralbereich  von 
4SfiOAm  einen  imgünstigen  Einfluß  ausübt;  es  bleibt 
zu  hoEfen,  daß  die  Industrie  in  der  Lage  sein  wird,  Lampen 
mit  höherer  Leistung  und  mit  einem  auf  die  Pflanze  ab- 
geetinunten  Spektrum  zu  entwickeln  [34]. 

Rlimahttuser  fUr  Forsch ungszweck« 

Für  Aufgaben  der  Pf lanzenzüchbung,  für  die  Forschung 
auf  dem  Gebiet  der  Pflanzenkultur  und  der  Vermehrung 
von  Stecklingen  oder  auch  für  die  Prüfung  von  Schad- 
lingsbekämpfungsmitteln  werden  vollklimatisierte  Häuser 
gewünscht,  die  bei  unbeschränkter  Sonneneinstrahlung 
bestimmte  Temperaturen  und  bestimmte  Feuchtigkeits- 
gehalte der  Luft  konstant  zu  halten  erlauben.  Am  nächsten 
ist  wohl  Went  diesem  Ziel  bei  dem  Phytotron  in  Pasadena/ 
U3A  gekommen  [35].  Unter  eingeschränkten  Arbeite - 
bedingungen  kommt  man  bisweilen  bei  Zwangsbelüftiuig 
noch  mit  Verdunstungskühlung  aus,  häufig  sind  aber 
Kältemaschinen  erforderlich,  die  sich  wegen  ihres  hohen 
Aufnandes  für  den  Erwerbsgartenbau  verbieten.  Einige 
Schwierigkeiten  macht  das  Einstellen  des  gewünschten 
Feuchtigkeitsgehaltes  der  Umluft,  da  Blätter  und  Blüten 
in  der  Regel  keinen  Niederschlag  erhalten  dürfen.  SchUck- 
düsen  oder  vollautomatisch  über  einen  Hygrostaten  ge- 
steuerte Aerosolapparate  werden  in  den  einzelnen  Kam- 
mern eingesetzt  [36]. 

Scbauhduser 

Schauhäuser,  z.  B.  in  Botanischen  Gärten,  dienen  nicht 
nur  der  Kultur  aller  möglichen  Gewächse,  insbesondere 
SKOtischer  Pflanzen  imd  Palmen,  sondern  sollen  gleichzei- 
tig dem  besuchenden  Publikum  die  Möglichkeit  geben,  die 
Pflanzen  im  einzelnen  zu  studieren.  Von  dem  bisher  übU- 
ehen  Qrundriß,  wie  er  nahezu  in  sämtlichen  alteren  Schau- 
bäusem  ausgeführt  ist,  eo  z.  B.  in  Frankfurt,  Bonn,  Nym- 
phenburg —  gekennzeichnet  durch  einen  hohen  Mittelbau 


als  Palmenfaaus,  an  das  sich  links  und  recht«  zwei  hoch- 
gezogene Schiffe  anschließen,  denen  sich  wiederum  einzelne 
schmale  Häuser  angliedern  - —  ist  man  in  Kannover- 
Herrenhausen,  Bild  7,  und  in  Dortmund  abgegangen. 
Die  Schauhäuser  in  Heirenhausen  wurden  als  Flachdach- 
häuser  ausgeführt;  das  Dach  ist  mit  Wellit  abgedeckt,  die 
Stehwände  sind  mit  Thermopaneglas  ausgelegt;  die  Häuser 
erhielten  eine  Zwangsbelüftung.  Selbstverständlich  können 
und  müssen  solche  Häuser  wesenthch  aufwendiger  gebaut 
sein  als  die  normalen  Kulturhäuser  im  Erwerbsgartenbau, 
vor  allem  aber  ist  ee  wichtig,  daß  sie  eine  größere  Anzahl 
von  Besuchern  aufnehmen  können. 

Kastenq  wartlere 

Während  in  Deutschland  im  Jahre  1950  vom  Gesamt- 
anteil der  Unterglasflächen  47%  auf  die  Kästen  entfielen, 
beträgt  der  Anteil  des  Niederglases  an  den  gesamten  Unter- 
glasflächen  in  Holland  z.  B.  nur  ein  Drittel.  Allmählich 
verschwinden  aber  jetzt  auch  in  der  Bundesrepublik  die 
zahlreichen  Kästen,  deren  Bedienung  gegenüber  dem  Ge- 
wächshaus wesentlich  aufwendiger  ist.  Die  Kastenquar- 
tiere, die  man  heute  vorwiegend  aus  Betonfertigteilen  her- 
stellt,  werden  in  Zukunft  nur  noch  dort  anzutreffen  sein, 
wo  es  sich  um  die  Anzucht  von  Pflanzen  handelt,  die  abge- 
hartet werden  müssen,  d.  h.  später  ins  Freiland  gepflanzt 
werden  (Oemüsejungpflanzen  und  Pflanzen  für  Friedhöfe, 
Vorgärten,  Parks  und  Blumenkästen).  Die  verschiedenen 
Vorschläge  zur  Vereinfachung  der  Pflanzenpflege  in  den 
Kästen  durch  zentrales  Belüften  der  einzelnen  Fenster 
und  zentrale  Bewässerung  haben  sich  nicht  durchsetzen 
können  [37]. 

Kunststoffe  im  Gartenbou 

Die  Hoffnung  der  Gärtner,  daß  die  Kunststoff-  Folie 
das  Glas  ersetzen  könne,  hat  sich  bisher  noch  nicht  erfüllt. 
Die  Festigkeit  der  verwendeten  0,15  bis  0,2  mm  dicken 
PVC-  und  Polyathylenfolie  läßt  bei  ganzjähriger  Benutzimg 
schon  nach  einem  Jahr  merklich  nach  und  bietet  schon  im 
zweiten  Jahr  keinen  unbedingt  sicheren  Schutz  mehr. 
Daraus  ergibt  sich,  daß  Gewächshäuser  mit  auf  Leisten 
genagelten  oder  geklemmten  Folien  nur  zum  kurzzeitigen 
Überbauen  von  Flächen  im  Frühjahr  und  im  Herbst  wirt- 
schaftlich eingesetzt  werden  können.  £^  bleibt  abzuwarten, 
inwieweit  neue  Entwicklungen  von  Folien  oder  auch  von 
ganzen  Gewächshaus -Konstruktionen  (aufblasbares  Ge- 
wächshaus) hierin  einen  Wandel  schaffen  werden  [38]. 

Die  amerikanische  Mylar-Folie  ist  z.  B.  mit  einer  für  die 
UV- Strahlung  undurchlässigen  Deckschicht  versehen,  die 
ihre  Haltbarkeit  wesentlich  erhöht;  die  für  die  Makro- 
moleküle der  Kunststoff-Folien  schädUche  Wirkung  der 
UV-Strahlen    wurde  ,  dadurch    beseitigt    oder    wesentlich 
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Zweck  dienen,  verwendet 
Erdtopff 


1  außer  einfachen  Handgeri- 


BUd  8.  Strahlungadurchltesigkeit  der  0,127  mm  dicken 

amerikaiÜBolian  Mylarfolie  (a), 

verglichen  mit  der  von  3  mni  dickem  Glaa  (b). 


n  ;  aie  formm  einen 
mit  einer  Oßhung  versehenen  Erdtopf,  in  die  die  Pflänx- 
chen  nachträglich  einpikiert  (eingepflanzt)  werden,  BUd  9l 
Bei  einer  anderen  Maschine  „Erdprinz"  wird  der  Erdtopf 
in  einem  einzigen  Arbeitegang  um  die  roechanisch  einge- 
führte Pflanzenwurzel  geformt. 

Zum  Füllen  und  Bepflanzen  von  Ton-  und  KunstHtoCf- 
töpfen  benutzt  man  eine  Sonderntaechine,  BDd  10^ 
bei  der  auf  einem  Kreisförderer  Töpfe  an  einer  Stelle  unter 
gleichzeitigem  Einsenken  der  Pflanzen  in  den  Topf  mit 
Erde  gefüllt  und  die  Erde  an  einer  anderen  Stelle  durch  eine 
Büttelvorriohtung  verdichtet  wird,  so  daß  sich  nach  dem 
Einschalten  von  Rollbahnen  eine  FUeOarbeit  vom  Pflanz- 
tiech  bis  zum  Abstelltisch  im  Oewächshaus  ermöglichen 
läßt. 

Bewässerung  dar  Pflanzen 

'Überall  dort,  wo  die  Pflanzen  eine  Bewässerung  von 
oben  vertragen, baut  manindieGewächahäuser  Sprüh- 
düeenanlagen  ein,  so  daß  das  einzelne  B^eßen  der 
Töpfe  und  Pflüizen  nicht  mehr  nötig  ist  [44;  45].  Auch 
diese  Arbeit  läßt  sich  mit  Hilfe  eines  Tensiometers  auto- 


vermindert,  BUd  8.  Die  spektrale  Durchlässigkeit  von 
PVC-Folie  ist  ganz  ähnUch  derjenigen  von  Glas,  dagegen 
läßt  die  Folyäthylenfolie  das  ultraviolette  Licht  nahezu 
ganz  und  auch  das  langwellige  Licht  mit  Wellenlängen  über 
3  (1  weitgehend  durch,  so  daß  der  vom  Glaa  her  bekannte 
Qewächshauseffekt  unter  Polyäthylenfolie  kaum  auftritt. 
Daraus  ergibt  sich,  daß  Folyäthylenfolie  zur  Abwehr  von 
Schäden  durch  Strahlungsfröate  weniger  geeignet  ist  [30; 
40].  Dünnere  Folien  in  Dicken  bis  herab  zu  0,015  mm  haben 
sich  hervorragend  beim  Unterspaiuien  von  Gewächshaus, 
dächem  im  Winter  bewährt,  da  hierdurch  in  einfacher 
Weise  der  Doppelfenstereffekt  erzielt  werden  kaim  [41). 

KunststofT  röhre  für  Wasserleitungen  sowie  KunstatofT- 
Schläuche  wurden  allenthalben  eingeführt;  ee  laufen 
erfolgversprechende  Versuche,  Kunst«toffrohre  für  die 
Bodenheizung  zu  verwenden  [43]. 

Erdbehandlung  und  Pflanzenpflege 
Erdauf  bereitung 

Zum  Vorbereiten  gärtnerischer  Erden  werden  ganz  un- 
terschiedliche Maschinen  benutzt.  Für  das  Mischen  ver- 
schiedener Erden  oder  auch  ftir  das  Beimischen  von  Torf 
zu  den  Komposterden  genügen  einfache  Bandschleu- 
dern, wie  sie  zum  Aufbereiten  von  Sand  in  Gießereien 
in  Gebrauch  sind.  Sollen  die  Maschinen  dagegen  Grassoden 
und  sonstige  noch  nicht  verrottete  Pflanzenteile  zerreißm 
und  dann  mit  der  Erde  mischen,  so  braucht  man  M  a  - 
schinen  mit  Reißtrommeln  oder  vereinfacht« 
Schlag-  oder  Hammermühlen.  Für  das  Auf- 
bereiten dee  Nährbodens  bei  Champignon- Kulturen  —  aus 
Mangel  an  Pferdedung  muß  man  hier  oft  Stroh  verarbei- 
ten —  hat  sich  eine  Mistfräse  gut  bewährt  [43]. 

Pflanzenanzucht 

Feinsaaten  werden  in  Samenschalen  ausgesät  und  von 
dort  in  Fikierkästen  verschiedener  Abmessungen 
umgepflanzt.  Da  die  üblichen  Holzkisten  schnell  verschlei- 
ßen, stellt  man  immer  mehr  Fikierkästen  aus  glasfaser- 
verstärktem Polyester  oder  anderem  Kunststoff  her. 
Außer  dem  althergebrachten  T  o  n  t  o  p  f  benutzt  man 
dort,  wo  Pflanzen  aus  einem  kleineren  Topf  später  in  einen 
größeren  oder  ins  Freie  umgepflanzt  werden  müssen,  den 
aus  Norwegen  kommenden  Jiffy  pot,  der  aus  einem  Ge- 
misch von  Torf  und  Zellulose  unter  Beigabe  von  etwas 
Düngesalz  gepreßt  ist.  Die  Wurzeln  stoßen  durch  diesen 
Torftopf  hindurch ;  die  Pflanze  wird  deshalb  mit  dem  Topf 
weiterverpflanzt,  ohne  daß  Wachstim:isstörungen  auftre- 
ten. Für  das  Herstellen  von  Erdtöpfen,  die  dem  gleichen 
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Ten.  Hau  nutzt  hierfür  auoh  die  in  trockenem  und 
im    Zustand    untersohiedliche    Leitfähigkeit    eines 

oder  KunstetofTteik  aus,  das  von  den  Sprühdüsen 
ben  wird  und  über  einen  Verstärker  Magnetventile 
t;  diese  setzen  die  abgestellte  Düaenanlage  inuner 

dann  in  Tätigkeit,  wemi  die  Oberfläche  dee  StofT- 
>getrocknet  ist  [46;  47].  Nach  dem  gleichen  Grund- 
tmlen  Sprühanlagen  gebaut,  die  zur  Stecklingsver- 
og,  insbesondere  auch  Gehölzvermehrung  (Rhodo- 
>n),  benutzt  werden,  um  die  Stecklinge  bei  voller 
leinstrahlung  zum  Wurzelechlagen  in  entaprechen- 
ihrböden  zu  bringen.  Hier  konunt  es  darauf  an,  im 
ichmtt  bis  zur  Callus-  und  Wuizetbildung  die  grünen 
itge  in  einer  gesättigten  Luftschicht  zu  halten,  so 
3  selbst  nur  wenig  Wasser  verdunsten  können  und 
nicht  welken.  Ein  anderes  Gerät  nutzt  für  den  glei- 
weck  zum  Steuern  die  eingestrahlte  Sonnenenergie: 

eine  Photozelle  wird  ein  Schaltmotor  über  Veratär- 
tätigt,  der  nach  dem  Erreichen  einer  bestimmten 
Ibaren  Energiesumme  daa  Magnetventil  für  die 
jprühanlage  in  einstellbaren  Zeiten  betätigt  [48]. 

Kulturen,  die  nicht  von  oben  bewässert  werden, 
[elken  oder  Rosen,  werden  auf  die  Beete  Rohre  mit 
hstrahldüeen  verlegt,  die  bis  zu  1,20  m  weit 
aaser  einigermaßen  gleichmäßig  verteilen  und  dabei 
lanzen  nicht  höher  als  10  cm  über  dem  Boden  be- 
3n.  Auf  dem  Wege  am  Schlauch  gezogene  G  i  e  ß  - 
i  1 1  e  n  dienen  dem  gleichen  Zweck,  sie  sind  mit 
lüeen  bestückt,  die  den  links  und  rechts  vom  Weg 
ien  Beeten  je  zur  Hälfte  Wasser  zuführen,  Bild  11. 
'aesermotor  oder  Elektromotor  setzt  die  Schlauch- 
el  in  Bewegung,  so  daß  auch  ausgedehnte  Gewächs- 

bis  zu  100  m  Länge  ohne  zusätzUchen  Bedienungs- 
id  bewäasert  werden  können.  Der  Gießschlitten 
eibständig  das  Wasser  in  der  Endstellung  ab. 
.  Bewässern  von  Freilandkulturen  benutzt  man  auf 
en  laufende  Gießwagen,  die  die  Beete  bis  zu 
Ireite  überstreichen,  Bild  12.  Auch  diese  Gießwagen 
1  entweder  durch  einen  Wasser-  oder  Elektromotor 
ei  Eindüsenanlagen  durch  Dreharme,  die  nach  dem 
1  des  ^egner'schen  Wasserrades  arbeiten,  vorwärte- 
;.  Im  Freiland  arbeiten  außerdem  die  wegen  ihrer 
oäßigen  Wasserausbringung  geachätzten  Düsenrohr- 
nkr^ner  und  die  auch  in  der  Landwirtschaft  benutz- 
ahstrahlregner  ganz  verschiedener  Konstruktion  [49]. 
rahtregner  mit  geringer  Regendichte  (2  mm/h)  ha- 
ch    bei';^der    Frostschaden  Verhütung    bewährt.    In 

und  ObstbauAnlagen,  aber  auch  auf  Flächen  mit 


Gemüse  und  Zierpflanzen  lassen  sich  durch  ihren  Einsatz 
sonst  oft  katastrophale  Ertragseinbußen  vermeiden  [60; 
61].  Mit  dent  Oießwasser  kann  man  auch  Düngesalz  aus- 
bringen;  man  schaltet  dann  Düngerlösegeräte  mit  einer 
Miecheinrichtung  vor,  die  das  vorher  angesetzte  Dünger- 
konzentrat in  einstellbaren,  gleichen  Mengen  ständig  dem 
Gieß  wasser  zunüschen. 

Bei  der  sog.  Tröpfchenbewässerung  wird 
jeder  Pflanze  eine  einstellbare  Wsssermenge  durch  eine 
verstellbare  öf&iung  tröpfchenweise  zugeführt;  ein  ganzes 
Netz  von  Bohren  und  Schläuchen  zieht  sich  dann  durch 
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das  GewächahauB.  Bei  Gurken  und  Tomaten  hat  aich  dieses 
Verfahren,  mit  dem  man  ebenfalls  Dünger  ausbringen 
kann,  gut  bewährt,  B(W  18  [52  bLs  54]. 

Erdsterllisl«rung 

Nur  selten  kann  man  in  Gewächshausanlagen  durch  ge- 
eignete Fruchtfolgen  der  Bodenmüdigkeit  und  der  Verseu- 
chung der  Erde  durch  Schädlinge  begegnen,  wie  sie  immer 
auftritt,  wenn  man  längere  Zeit  hintereinander  die  gleiche 
Kultur  auf  dem  gleichen  Boden  betreibt.  Man  ist  daher 
genötigt,  entweder  den  Boden  auszuwechseln,  was  aber 
aus  Mangel  an  Freilandfläche  nur  selten  möglich  und  zu- 
dem sehr  aufwendig  ist,  oder  man  muß  versuchen,  die 
Kulturerden  zu  desinfizieren  und  zu  regenerieren. 

In  letzter  Zeit  kamen  zahlreiche  chemische  Prä' 
parate  auf  den  Markt,  die  entweder  aufgestreut  und 
mit  der  Bodenfräse  eingebracht  oder  injiziert  werden ;  beim 
Sterilisieren  des  Bodens  vernichten  sie  z.  T.  auch  Unkraut- 
samen [55].  Diese  mitunter  hochgiftigen  Mittel  erfordern 
aber  immer  eine  bestinunte  Sperrfrist,  bis  neue  Kulturen 
in  das  Haus  gebracht  werden  können.  Das  wirkungsvollste 
Verfahren  der  Erdsterilisterung  bleibt   immer  noch  das 


BUd  14.  Fahrbarer  Dampferzeuger  mit  Leichtölbrenner 
für  Boden-  und  Erddämpfung. 


Sterilisieren  mit  Dampf.  Durch  Dämpfeg- 
gen, Dämpfschlitten  oder  Dämpfpflüge  wird  die 
Erde  des  Grundbeetea  auf  etwa  80  °C  emEumt, 
dadurch  werden  alle  Schädlinge  abgetöt«t,  die 
Unkrautsajnen  vernichtet  und  die  alte  Ertrag!- 
kraft  des  Bodens  wieder  hergestellt.  Den  Dampf 
für  Holehe  Erddämpfanlagen  erzeugt  man,  wenn 
keine  stationäre  Dampfquelle  zur  Verfügting 
steht,  in  fahrbaren  mit  Kohle  oder  Ol  befeuen«D 
Niederdruck-  oder  Hochdruck -Dampfkeewlii 
oder  auch  neuerdings  in  ölgefeuerten  Dampfauto- 
maten,  wie  sie  in  der  Bauwirtachaft  zum  Auf- 
wärmen von  Zuschlagstoffen  bei  Betonierunp- 
arbeiten  im  Winter  benutzt  werden,  BUd  14  [56]. 
Um  diesen  arbeitsaufwendigen  HaBnahüien 
wenigstens  bei  Topfkulturen  aus  dem  W^  zu 
gehen,  verwenden  viele  Betriebe  hier  fiir  &ls 
Nährboden,  die  von  Prof.  Fruhttorfer  entwickelt« 
Einheitserde,  ein  Gemisch  aus  Torf  und 
Ton,  das  außerdem  mineralische  Nahrstofle 
enthält  [S7]. 


Maschinen  für  die  Bodenbearbeitung, 
die  Pflege  von  Kulturen  und  die  Ernte 
Motorger  dta 

Aus  der  bekannten  Bodenfräse  mit  federnden  oder  star- 
ren, umlaufenden  Werkzeugen  entwickelte  sich  im  Laufe 
der  Zeit  im  Hinblick  auf  Erleichterung,  Verbeaaerung  und 
Beschleunigung  der  Bodenarbeiten  eine  Vielzahl  von  Geräif- 
typen,  die  unter  der  Bezeichnung  Motorhacke,  Holor- 
fräae  und  Universalmotorgerat  heute  angeboten  werden; 
zwei  für  den  Gartenbau  besonders  geeignete  Geräte  sind 
in  Bild  Iß  und  16  wiedergegeben.  Die  Gefahr,  daß  die  um- 


Leistung 4,3  PS 

laufenden  Werkzeuge  die  Bodenteilchen  allzusehr  ZR- 
kleinem  und  damit  die  Bodenstruktur  schädigen,  ist  im 
Gartenbau  nicht  so  groß  wie  in  der  Landwirtschaft,  da  die 
gärtnerisch  genutzten  Böden  in  der  Regel  einen  recht  höh« 
Humusgehalt  aufweisen.  Dennoch  versucht  man,  duich 
Verringern  der  Drehzahl  bei  umlaufenden  Werkzeug« 
eine  schonende  Bodenbearbeitung  zu  erreichen  [58]. 

Die  Mehrzahl  dieser  Motorgeräte  ist  mit  Schal tgetriebts 
ausgerüstet,  die  es  gestatten,  eine  unterschiedliche  Drth- 
zahl  der  Fräswelle  einzustellen.  Auch  stufenloa  einst^Uban' 
Keilriemengetriebe,  wie  bei  der  „Hakorette",  Bild  15- 
haben  Eingat^  geftinden. 

Aus  dem  Einzweckgerät  zur  Bodenbearbeitung  entvit- 
kelte  sich  allmählich  das  Universalgerät,  das  naheiu  füi 
sämtliche  im  Gartenbau  vorkommenden  Arbeiten,  w 
flache  Bodenbearbeitung,  Tiefbearbeitiuig,  Hacken  mit 
angehängten  Werkzeugen,  Pflügen,  Grubbern,  Mähen  «» 
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Graaflächen,  Spritzen,  ab«r  auch  für  Transportarbeiten 
universell  eingesetzt  werden  kann,  Bild  16.  Für  Leistungen 
bia  zu  7  PS  herrscht,  wie  z.  B.  beim  Gerät  nach  Bild  16, 
der  Antrieb  durch  den  Zweitakt -Benzinmotor  vor,  bis  zu 
12  PS  der  Zweitakt-Dieeelmotor  in  luft-  oder  waaeer- 
gekuhlter  Ausführung.  Außer  den  triebradloaen  Hacken 
kommen  jetzt  besonders  für  schmale  Arbeitsbreiten  in 
Beiheitkulturen  wieder  mehr  die  Einachs -Kleingeräte  mit 
Antrieb  nur  eines  Bades  auf  den  Markt ;  Motor  und  Getriebe 
wurden  z.  T.  von  den  Mopedherstellem  übernommen. 
Obwohl  alle  diese  Einachsmotorgeräte  von  Hand  geführt 
werden  müssen,  haben  sie  sich  im  Gartenbau  in  einem  HaOe 
eingeführt,  wie  es  vor  wenigen  Jahren  noch  nicht  voraus- 
zusehen war.  Während  z.  B.  im  Jahre  1963  in  Deutschland 
4487  Ginochsschlepper  und  andere  einachsige  Uotorgeräte 
bia  zu  6  FS  hergestellt  wurden,  stieg  diese  Anzahl  bis  zum 
Jahre  1S58  auf  37  219.  Auch  Einachsschlepper  mit  10  FS 
Leistung  sind  trotz  der  zweifellos  vorhandenen  Unbequem- 
lichkeit bei  der  Bedienung  immer  noch  in  Gebrauch;  sie 
werden  sich  voraussichtlich  auch  weiter  halten  kSnnen. 
Überall  dort  allerdings,  wo  ein  Vierradschlepper  die  gleiche 
Leistungsfähigkeit  und  die  gleichen  Einsatzmöglicbkeiten 
bietet,  neigt  man  selbstverständlich  zur  AnschoflVing  eines 
leichten  Vierradschleppers.  Diese  Kleinscblepper,  die  teil- 
weise in  schmaler  Bauart  ausgeführt  und  besonders  niedrig 
gehalten  werden,  damit  sie  auch  in  Buschobstanlagen  noch 
arbeiten  können,  rüstet  man  durchweg  mit  Kriechgängen 
aus,  so  da&  sich  an  sie  auch  Fräaschwonze  anhangen  lassen. 

Gerät«  zur  Ernte  von  Gern  Ose 

Eine  ganz  beachtliche  Bationalisierung  der  Freiland- 
gemüseemte,  insbesondere  bei  Kohlrabi  und  Kohl,  bringen 
Förderbänder,  die  z.  B.  an  einem  Geräteträger  oder 
am  Uniniog  angebaut  werden.  Dos  Emtegut  braucht  dann 
nicht  mehr  in  Kisten  gesammelt  und  auf  den  Wegrand 
getragen  zu  werden,  sondern  wird  unmittelbar  auf  das  För' 
derband  geworfen  und  kann  dann  gleich  nach  Bedarf 
geputzt,  gesäubert,  sortiert  imd  aikschlieOend  verpackt 
werden. 

Amerikanische  BohnenpflUckraaschinen 
wurden  versuchsweise  eingeführt;  sie  befriedigen  aber  in 
der  Originalkonstruktion  bei  den  in  Deutschland  üblichen 
Reihenabetanden  noch  nicht  [59;  60].  Man  versucht,  durch 
züchterische  Maßnahmen  die  Buschbohnen  für  die  Ernte 
mit  solchen  Bohnenpflückmoschinen  geeigneter  zu  machen. 
Möhren,  Zwiebeln  und  andere  Wurzelgemüse  werden  mit 
Rodemaschinen  geemtet,  die  ähnlich  wie  die 
Siebkettenroder  bei  der  Kartoffelernte  gebaut  sind.  Auch 
für  die  Ernte  von  Blumenzwiebeln  sind  solche  Maschinen 
versuchsweise  im  Einsatz  [61]. 

Maschinen  zur  Pflege  von  Parks  und  ZIergdrten 

Zur  Fflege  guter  Rasenflächen  gehören  die  regelmäßige 
Düngung,  die  Bewässerung  und  der  Schnitt.  Die  sauberste 
Arbeit    beim    Baaenschneiden    leistet    der     Spindel- 
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m  ä  h  e  r,  der  band-  oder  motorgetrieben,  ein-  oder  mehr- 
teilig die  Resenhalme  nach  dem  Scherenprinzip  tief  ab- 
schneidet. Der  Spindelmäher  eignet  sich  jedoch  nicht  für 
das  Ernten  von  hohem  Gras,  er  kann  auch  dickhalmige 
Unkräuter  nicht  schneiden,  da  diese  sich  vor  der  tieflie- 
genden Oegenschneide  umbiegen  und  nachträglich  wieder 
aufrichten. 

Diese  Grenzen  im  Einsatz  sind  wohl  einer  der  Gründe 
gewesen,  weshalb  sich  die  Rotor-,  Sichel-,  Tur- 
bo -  oder  Zirkelmäher  so  besonders  schnell  ein- 
geführt haben.  Diese  Maschinen,  von  Benzin-  oder  Elektro- 
motoren angetrieben,  schneiden  das  Gras  mit  einer  Schnitt- 
geschwindigkeit von  30  m/s  ohne  Gegenschneide  und  bewäl- 
tigen auch,  sofern  die  Antriebsleistung  ausreicht,  dichte 
Unkräuter  und  höheren  Rasenbestand.  Schnellumlaufende 
Messerhalter,  auf  die  mähmeaserartige  Klingen  aufgesetzt 
sind,  schleudern  das  Schnittgut  nach  hinten  oder  nach  der 
Seite  heraus.  Neuerdinga  lassen  sich  auch  an  manche 
solcher  Rotormäher  Graasammelbehälter  anbauen  [62]. 

Für  das  sog.  Mulchen,  bei  dem  dos  Schnittgut,  z.  B.  iii 
Obstanlagen,  zunächst  liegen  bleibt,  wurde  ein  Zapfwellen- 
Spindelmäher  entwickelt,  der  bei  einem  Durchmesser  der 
Schneidtrommel  von  300  mm  auch  höheres  Gras  verar- 
beiten kann.  Auch  Turbomäher  lassen  sich,  sofern  ihre  An- 
triebekraft dazu  auereicht,  zum  Hulchen  einsetzen,  wenn 
bei  den  kleineren  Maschinen,  z.  B.  durch  Ansetzen  größerer 
Räder,  die  Schnitthöbe  hinreichend  groß  gewählt  werden 

Für  größere  Flächen  werden  Anbauzapfwellen -Mähma- 
sohinen  mit  zwei  oder  mehr  Schneidscheiben  angeboten, 
von  denen  die  äußerste  pendelnd  aufgehängt  ist,  so  daß 
auch  das  Gras  zwischen  den  Obatetammen  gemäht  werden 
kann ;  dabei  wird  die  Schneidacheibe  durch  eine  gummi- 
bereifte Führungarolle  um  den  Stamm  herumgeführt. 
Diese  Mähmaschinen  lassen  sich  vorn  oder  hinten  am 
Schlepper  anbauen. 

Für  die  normalen  Motormäher  wurde  ein  Finger- 
b  a  1  k  e  n  besonderer  Bauart  entwickelt,  bei  dem  die 
Finger  durch  einen  zweiten,  allerdings  feststehenden,  Mes- 
serbalken mit  Klingen,  ersetzt  sind,  so  daß  auch  diese 
Maschinen,  ohne  zu  stopfen,  Mulohwiesen  mähen  können. 

Heckenachneidmoechinen  sind  entweder  mit  hin-  und 
hergehenden  Measem,  die  nach  Art  der  landwirtachaftli- 
cben  Mähmaachinen  mit  Schneid-  und  Fingerbalken  arbei- 
ten, oder  mit  umlaufenden  Measem  auagerüstet.  Der  An- 
trieb wird  beim  Arbeiten  mit  Schleppern  vom  Schlepper- 
motor über  eine  biegsame  Welle  weitergeleitet,  bei  kleineren 
Maschinen  durch  Elektromotoren  bewirkt;  sofern  Netz- 
anschluß nicht  zur  Verfügung  steht,  setzt  man  kleine  fahr- 
bare Benzin- Stromaggregate  ein.  Für  das  Schneiden  aus- 
gedehnter Hecken  stehen  Schlepperanbaugeräte  zur  Ver- 
fügung; die  Schnittstellung  kann  hier  den  Erfordernissen 
entsprechend  verändert  werden. 

Aus  dieser  keineswegs  vollständigen  Zusammenstellung 
der  im  Gartenbau  erforderlichen  und  bereite  benutzten 

technischen  Einrichtungen  ist  erkenntUch,  wie  vielseitig 
dieses  Gebiet  ist.  Ein  Hindernis  für  die  Entwicklung  dieser 
Maschinen  liegt  immer  darin,  daß  für  sie  nur  ein  b^;renzter 
Bedarf  vorhanden  ist.  Sofern  die  gleichen  Maschinen  oder 
wenigatena  die  gleichen  Grundelemente  benutzt  werden 
köimen,  um  den  Bedarf  in  der  Landwirtschaft  oder  im 
Liebhaber-Gartenbau  zu  decken,  kommt  man  zu  den  ge- 
wünschten Großserien,  die  erforderlich  sind,  um  die  Geräte 
hinreichend  preiswert  auf  den  Markt  zu  bringen.  Da  mit 
der  wissenschaftlichen  Durchforschung  dieses  Gebietes 
erst  verhältnismäßig  spät  begonnen  worden  ist,  bleibt 
noch  viel  Forsch ungatätigkeit  offen,  und  es  iat  daher  damit 
zu  rechnen,  daß  die  gegenwärtige  fast  stürmisch  zu  nennen- 
de Entwicklung  auf  diesem  Gebiet  noch  längere  Zeit  an- 
halten wird. 

1749 


Schrifttum 

Bücher  alnd  durch  9  gekennaelchnet 

[1]  Buach,  W. :  Der  Vertrag  über  die  europ&isohe  Wirtoohafts- 

gemeinsohaft.  Gartenwelt  (1958)  S.  157/59,  S.  180/81.  S.  197 

bis  198,  S.  230/32  u.  S.  235/37. 
[2]  •  Busch,  TF.,  u.  H.  Siorck:  Der  Gartenbau  in  der  Wirt- 

Schaft  Westeuropas.  Aachen  1958. 
[3]  Möhring,  H.  K. :  Versuch  einer  Deutung  der  Auswirkung 

des  Europamarktes  auf  den  Blumen-  und  Zierpflanzenbau. 

Die  Deutsche  Gartenbauwirtschaft  (1958)  S.  15/16. 

[4]  •  Der  Grüne  Plan  1958.  Bonn,  München,  Wien  1958. 

[5]  •  Buchfuhrungsergebnisse  aus  dem  Gartenbau  1956/57. 
Herausgeg.  vom  Bundesministerium  für  Ernährung,  Land- 
wirtschaft und  Forsten. 

[6]  •  Der  Grüne  Plan  1959.  Bonn,  München,  Wien  1959. 

[7]  Nidaen,    F. :  Planung  neuer  Betriebe.   Gartenwelt   1957 

S.  353/55. 
[8]  •  Oripenberg,  0. :   Gew&ohshauskosten  als  Funktion  von 

Größe  und  Form.  Helsinki  1953. 

[9]  •  Schuhe,  L. :  Lichteinstrahlung  in  glasgedeckte  Gewächs- 
häuser. Hannover  1955. 

[10]  Thcber,  M.i  Statik  der  Gew&chshauskonstruktionen.  Bei- 
lage zum  Zentralblatt  für  den  deutschen  Erwerbsgarten- 
bau 1955. 

[11]  Badher,  W.\  Die  Umstellung  zur  Rollhausmethode.  Die 
Deutsche  Gartenbauwirtschaft  1957  S.  230/31 ;  1958  S.  6/8, 
S.  31/34  u.  S.  44/47. 

[12]  •  Buchhoiz,  W. :  Arbeitstechnik  im  Gartenbau.  Herausgeg. 
vom  Zentralverband  des  Deutschen  Gemüse-,  Obst-  und 
Gartenbaues  eV,  Bonn,  Referat  Technik  im  Gartenbau, 
Bonn  1954. 

[13]  V,  Höstiin,  B, :  Blankglas  oder  Klaiglas  für  den  Frühbeet- 
kasten. Rhein.  Monatszeitschrift  für  Gemüse-,  Obst-  und 
Gartenbau  1958  S.  167. 

[14]  Sumann,  J.,  u.  EhrUi  Kopfsalat  unter  Blankglas  und 
C^jiienklarglas.  Zentralblatt  für  den  deutschen  Erwerbs- 
gartenbau 1953  Nr.  7. 

[15]  •  Sumann,  J, :  Klima  und  Klimasteuerung  im  Gewächs- 
haus. Bonn,  München,  Wien  1957. 

[16]  SUin,  J. :  Gewächshauskühlung.  Gartenwelt  1957  S.  355/58. 

[17]  Hiüer,  F, :  Die  Wärmeübertragung  der  Warmwasser-Heiz- 
rohre im  Gewächshaus.  Heizung-Lüftung-Haustechnik  4 
(1953)  S.  158/62. 

[18]  Hiüer,  F. :  Der  Wärmehaushalt  des  Gewächshauses.  Garten- 
welt 1958  S.  185/87. 

[19]  Hiüer,  F. :  Olfeuerungen  in  Heizanlagen.  Heizung-Lüftimg- 
Haustechnik  6  (1954)  S.  155/59  u.  S.  215/18. 

[20]  Benard,  W.,  u.  8,  Lauther:  Mischventile  im  Gartenbau. 
Gartenwelt  1955  S.  349/52  u.  S.  378/80. 

[21]  KroU,  W. :  Die  Anwendung  der  unstetigen  Zweipunkt- 
regelung bei  Warmwasser-Rohrheizungen  für  die  Gewächs- 
hausbeheizung. Olfeuerung  (Sonderdruck  102). 

[22]  Benard,  W.i  Die  regelbare  Heizung  im  Gartenbau,  ins- 
besondere unter  Verwendung  von  Ol.  Beil.  Zentralbl.  f.  d. 
deutschen  Erwerbsgartenbau  1953  Nr.  7  u.  8. 

[23]  Benard,  W. :  Elektrische  Zweipunktregler  im  Gewächshaus. 
Beil.  z.  Zentralbl.  f.  d.  deutschen  Erwerbsgartenbau  1957 
Nr.  6. 

[24]  Wimmer,  F, :  Lichtabhängige  Wärmesteuerung  im  Gewächs- 
haus. Beil.  z.  Zentralbl.  f.  d.  deutschen  Erwerbsgartenbau 
1957  Nr.  12. 

[25]  Seemann,  J, :  Wärmeregelung  in  geheizten  Gewächshäusern 
nach  ökologischen  Gesichtspunkten.  Gartenbauwissenschaft 
8  (21)  S.  102/28. 

[26]  Mauer,  K.O.:  Bestimmung  des  jährlichen  Brennstoff- 
verbrauchs bei  der  Gewächshausbeheizung  mit  ölbefeuerten 
Lufterhitzern.  Heizung-Lüftung-Haustechnik  10  (1959) 
S.  93/100. 

[27]  V.  Cube,  H.  L, :  Die  Wärmepumpe  wird  aktuell.  Umschau  56 
(1956)  S.  714/15  u.  S.  747/50. 

[28]  Schulze,  L, :  Strahlungsdurchlässigkeit  verschiedener  Schat- 
tierfarben. Technik  für  Bauern  und  Gärtner  1953  Nr.  13  G 
S.  313/14. 

[29]  Maatsch,  B. :  Drei  Jahrzehnte  künstliche  Belichtung  im 
Gartenbau.  Gartenwelt  1958  S.  1/3. 

[30]  •  Bünger,  W.:  Licht  und  Temperatur  im  Zierpflanzenbau. 
Berlin  u.  Hamburg  1957. 

[31]  •  van  der  Veev,  A.,  u.  O.  Meijer:  Licht  und  Pflanzen. 
Philips  Technische  Bibliothek  1958. 


[32]  Bunirock,  H, :  Untersuchungen  über  die  Wirkung  der  Za- 
satzbestrahlung  bei  der  Anzucht  von  Gemüsejungpflanzen. 
Dies.  Techn.  Hochsch.  Hannover  1957. 


[33]  Buge,  ü.i  Anzucht  von  Pflanzen  bei  ausschließlich 

lieber  Beleuchtung.  Zeitschrift  f&r  Botanik  42  (1954)  S.  31 
bis  62. 

[34]  Buge,  ü, :  Die  lichtphysiologischen  Grundlagen  der  Pflan- 
zenbeleuchtung. Angewandte  Botanik  82  (1958/59)  S.  207 
bis  220. 

[35]  Went,  F,  W. :  The  Earhart  Plant  Research  Laboratorj. 
Chronica  Botanica  12  (1950)  Nr.  3. 

[36]  Bauländer,  W.:  Wirtschaftliche  Klimatisierung  von  Ge- 
wächshäusern und  Hallenbauten  mit  Hilfe  der  Taschen- 
klappe. Heizung-Lüftung-Haustechnik  10  (1959)  Nr.  7 
S.  185/90. 

[37]  Doppelkastenlüftung.  Gartenwelt  1958  S.  445. 

[38]  Lecrenier,  A,,  u.  Ä.  Linden:  Die  Verwendung  von  Kunst- 
stoffen im  Gartenbau.  Sondernummer  der  Fatis-Revue: 
Obst  imd  Gemüse  vom  Erzeuger  zum  Verbraucher,  1956 
S.67. 

[39]  Coudenhoüe-Kalergi,  J, :  Poljräthylenfolien  im  Obst-  und 
Gartenbau.  Der  Plastverarbeiter  7  (1956)  S.  306/10. 

[40]  Benard,  W. :  Kunststoffe  für  die  Überdachung  von  Kultur- 
böden. Gartenwelt  1956  S.  249/53. 

[41]  Qrunewald,  J, :  Untersuchungen  über  die  Auswirkung  einer 
Abschirmung  von  Gewächshäusern  mit  Kunststoff-Folien. 
Die  Deutsche  Gartenbauwirtschaft  1957  S.  162/65. 

[42]  Krciü,  W. :  Bodenheizung  mit  KunststofGrohren.  Deutsche 
Gärtnerbörse  1959  Nr.  12  S.  150/52. 

[43]  •  Hunte,  W. :  (IJhampignonanbau.  Berlin  Hamburg  1958. 

[44]  •  Bohn,  B,:  Technik  im  Gartenbau.  Stuttgart  1958. 

[45]  Witte,  Kr.  Gewächshausberegnung.  Rheinische  Monats- 
schrift für  Gemüse-,  Obst-  und  Gartenbau  1952  Nr.  8  u.  9. 

[46]  •  TempUton,  H. :  Recommendations  for  the  Listallation  of 
a  Mist  System  for  Outtings  of  Nursery  Crops.  Comell  Uni- 
versity  Ithaka,  New  York  1954. 

[47]  Hack,  H,  B,  Br.  A  Note  of  the  Use  of  Tensiometcrs.  Ex- 
perimental  Research  Station,  (Dheshunt,  England.  Annual 
Report  1953. 

[48]  Petersen,  H, :  Ein  neues  photoelektrisohes  Kontrollgerät  für 
Sprühnebelvermehrung.  Beil.  z.  Zentralblatt  f.  d.  deutschen 
Erwerbsgartenbau  19^  Nr.  10. 

[49]  Witte,  K.:  Freilandregner  für  den  Grartenbau.  Landwirt- 
schaft —  Angewandte  Wissenschaft.  Sonderheft  Grartenbau 
Nr.  Vni. 

[50]  •  V.  PogreÜ,  H, :  Grundlegende  Fragen  der  direkten  Frost- 
schutzberegnung. Aus  der  Versuchswirtschaft  Marhof  des 
Instituts  für  Obstbau  der  Rheinischen  Friedrich- Wilhelm- 
Universität  Bonn  1958. 

[51]  Niemann,  A, :  Kann  die  Beregnung  während  der  Frost- 
abwehr  unterbrochen  werden?  Die  Deutsche  Gartenbau- 
Wirtschaft  1957  S.  74/77. 

[52]  van  Baalte,  D, :  Tröpfchenirrigation  —  die  intensivste  Form 

der  Bewässerung.  Die  Deutsche  Gartenbauwirtschaft  1967 

S.  72/74. 
[53]  Den  Ende,  J. :  De  watervoorziening  van  tomaten.  Overdrok 

November-  en  Dezembemummer  Mededelingen  Directeur 

van  de  Tuinbouw  1955  Nr.  55. 

[54]  Hoare,  E.  B, :  Each  Tomato  Plant  gets  the  same  Amount 
of  Water.  The  Grower  48  (1955)  S.  1133/35. 

[55]  Crilger,  0, :  Chemische  Bodenentseuchung.  Gartenwelt  1958 
S.  176/77. 

[56]  Fischer-Schlemm,  W.  E,,  u.  W,  Krepda:  Modernes  Eide- 
dämpfen. Beil.  z.  Zentralblatt  f.  d.  deutschen  Erwerbs- 
gartenbau 1956  Nr.  9,  10  u.  11. 

[57]  Hiiismann,  Br,,  u.  K,  P,  Thiele:  Kulturversuche  mit  Ein- 
heitserde  zu  Zierpflanzen.  Gartenwelt  1953  S.  251/54. 

[58]  Feuerlein,  TF. :  Beeinflussung  der  Bodenstruktur  durch 
Ackergeräte.  Landbau-Forschung  Völkenrode  (1957)  S.  88. 

[59]  MaUhey,  H, :  Erfahnmgen  mit  dem  Einsatz  der  Bohneo- 
pflückmaschine.  Landwirtschaftsblatt  Weser-Ems  1958, 
S.  1926/27. 

[QO]  MaUhey,  H,:  Zur  Wirtschaftlichkeit  der  maschineUen 
Bohnenemte.  Landwirtschaftsblatt  Weser-Ems  1958,  S.1965 
bis  1966. 

[61] /SteZ/cn,  L,:  Maschinelle  Tulpenemte.  Gartenwelt  1957 
S.  282/83. 

[62]  Benard,  W.:  Rasenmäher.  Beil.  z.  Zentralblatt  f.  d,  deut- 
schen Erwerbsgartenbau  1956  Nr.  8.  B  11157 


1750 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  36    21.  Dezember 


DK  621 .039.72: 612.014.481 :  6147 


Verarbeiten  und  Ablagern 
radioaktiver  Abfalle  von  Kernreaktoren 


Von  Dr.  W.  Pohlit  und  Prof.  Dr.  B.  Rajewsky,  Frankfurt  a.  M. 

In  einem  Leistungsreaktor  entstetien  infolge  der  Zerfallsreaktion  des  Brennstoffes  sowie  der  Neu- 
tronenbestrahlung der  Umhüllung  der  Brennstoffelemente,  des  Moderators  und  des  Kühlmittels 
gVasser,  Luft,  Kohlendioxyd)  eine  große  Menge  verschiedener  radioaktiver  Isotope, 
a  für  den  Menschen  eine  Strahlenbelastung  von  0,3  rem/Woche  als  obere  zulässige  Grenze  angesehen 
wird,  muß  dafür  gesorgt  werden,  daß  dieser  Wert  infolge  äußerer  Bestrahlung  und  Inkorporation  von 
Isotopen  nirgends  überschritten  wird. 

Die  schwierigste  Frage  erhebt  sich  beim  Aufarbeiten  von  abgebrannten  Brennstoffelementen  in  die 
noch  brauchbare  Isotopen  und  Abfälle.  Möglichst  geringe  Aktivitäten  in  den  Abgasen  und  Abwässern 
und  eine  ständig  überwachte  Ablagerung  der  Abfälle  in  geschlossenen  Behältern,  im  Polareis  oder  in 
Wüsten,  ergeben  sich  als  angemessene  Wege. 


Gegenwärtig  werden  auf  der  Erde  etwa  50  LieistungB- 
reaktoren  mit  einer  Geeeunt-Energieerzeugung  von  rd. 
5000  MW  gebaut  [1];  .viele  davon  befinden  sich  schon 
im  Betrieb.  Somit  tritt  die  Frage  der  Beseitigung  größerer 
Mengen  radioaktiver  Abfalle  aus  dem  Stadium  der  theo- 
retischen Erörterung  heraus.  Die  Lösung  aller  hiermit  ver- 
knüpften Aufgaben  ist  nicht  nur  für  die  Wirtschctftlichkeit 
der  Atomkraft  wichtig;  sie  wird  auch  über  das  Wohl  der 
Menschen  des  Atomzeitalters  entscheiden.  Man  darf  aber 
die  Lage  nicht  unsachlich  dramatisieren  und  sich  vom 
Wort  „radioaktiv**  so  beeindrucken  lassen,  d&Q  man  dabei 
die  eigentlich  entscheidenden  Angaben,  wie  Konzentration 
und  Gesamtmenge  der  Aktivität,  die  Isotopenzusammen- 
setzung und  die  chemische  Natur  der  Stoffe,  übersieht.  Es 
soll  hier  ein  Überblick  über  den  ganzen  Fragenkreis  der 
Entstehung,  der  Behandlimg  und  der  Ablagerung  radio- 
aktiver Kestprodukte  gegeben  werden' [2]. 

BQd  1  zeigt  den  grundsätzlichen  Aiifbau^eines'' Kern- 
kraftwerks, bei  dem  aus  Kemspaltprozessen  elektrische 
Energie    gewonnen   wird.    Die    bei   diesem   Prozeß    auf- 


Bild  1.  Schema  eines  Kernkraftwerkes. 

a  Reaktor 

b  Kraftwerk  (BremutofTverteiler) 

0  Aufarbeitung 

d  Forachungslaboratorium  (Medizin,  Chemie,  Technik) 

e  Lagerung  radioaktiver  Abfalle 

f  Zufuhr  frischer  Brennstoffe 

g  Zufuhr  regenerierter  Brennstoffe 

h  Abfuhr  verbrauchter  Brennstoffe 

i  hergestellte  radioaktive  Isotope 

k  brauchbare  radioaktive  Isotope  von  der  Aufbearbeitung 

1  Abfuhr  der  Abf&lle 

m  Abgase  mit  geringer  Aktivität 

n  Abwässer  mit  geringer  Aktivität 

o  Hochspannungsleitung 


tretenden  radiockktiven  Gase  und  Flüssigkeiten  werden 
nach  entsprechender  Behandlung  verdünnt  in  die  Luft 
bzw.  einen  Fluß  abgeführt.  Die  größte  Aktivität  sammelt 
sich  jedoch  in  den  Brennelementen  an,  die  nach  einiger 
Zeit  infolge  des  Verbrauchs  von  spaltbaren  Stoffen  aus 
dem  Reaktor  entfernt  werden.  Diese  Elemente  werden  in 
einem  Spezialwerk  aufgearbeitet,  in  dem  aus  dem  ver- 
bleibenden spaltbaren  Material  neue  Brennstoffelemente 
hergestellt  werden,  die  man  dann  dem  Reaktor  wieder  zu- 
führt. Die  hierbei  übrigbleibenden  Abfälle  sind  jedoch  so 
radioaktiv,  daß  sie  in  besonderen  Behältern  gelagert 
werden  müssen.  Nur  die  geringeren,  beim  Bearbeitungs- 
prozeß auftretenden  Aktivitäten  können  wie  bei  der 
Reaktoranlage  selbst  in  die  Atmosphäre  bzw.  das  Ab- 
wasser geleitet  werden. 

Sowohl  in  der  Reaktoranlage  wie  auch  im  Aufberei- 
tungsbetrieb werden  radioaktive  Isotope  gewonnen,  die 
für  die  Technik  und  besonders  auch  für  die  Medizin  g^ße 
Bedeutimg  haben.  Bei  ihrer  Verarbeitimg  treten  ebenfalls 
aktive  Abfälle  auf,  deren  Beseitigung  mitunter  Schwierig- 
keiten bereitet.  Die  von  allen  diesen  Stellen  abgegebenen 
gasförmigen,  flüssigen  oder  festen  Abfallstoffe  werden  der 
Luft,  dem  Erdboden  bzw.  dem  Wasser  zugeleitet  und'  ge- 
langen damit  in  die  verschiedenen  Kreisläufe  der  Natur. 
Insbesondere  müssen  hierbei  die  Pflanzen  und  Tiere  be- 
rücksichtigt werden,  da  —  wie  sich  zeigen  wird  —  eine 
Anreicherung  der  radioaktiven  Isotope  in  ihnen  möglich 
ist,  bevor  diese  als  Nahrungsmittel  vom  Menschen  auf- 
genommen werden.  Außerdem  bestehen  für  den  Menschen 
unmittelbare  InkorporierungsmögUchkeiten  über  die  Atem- 
luft  und  das  Trinkwasser  nach  dem  Schema  von  Tafel  1. 

Bild  1  und  Tafel  1  sollen  als  Leitfaden  bei  der  folgenden 
Behandlung  der  Einzelprobleme  dienen.  Es  wird  dabei 
nötig  sein,  sich  manchmal  mehr  nach  dem  technologischen 
Schema  von  Bild  1  zu  richten,  bei  anderen  Gelegenheiten 
mehr  nach  dem  funktionellen  Schema  von  Tctfel  1. 


Tafel  1.  Weg  der  radioaktiven  AbfläUe  in  die  Ejeisl&nfe 

der  Natur. 


Radioaktive 
Produkte 

verdünnende 
Phase 

verdichtende 
Phase 

Einwirkung 

auf  den 
Menschen 

gasförmige 
Produkte 

Luft 

Pflanze 
und  Tier 

Atmungslufb 

Nahrungs- 
mittel 

Trinkwasser 

feste  u.  flibi- 
sige  Produkte 

Erdboden 

Wasser 
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Die  maximal  zulässigen  Konzentrationen 
radioaktiver  Isotope 

Die  international  empfohlenen  höchstzulässigen  Kon- 
zentrationen radioaktiver  Isotope  im  Trinkwasser  und 
in  der  Atmungsluft  sind  so  berechnet,  d&Q  bei  kontinuier- 
licher Zufuhr  im  „kritischen  Org€«i"  eine  Dosis  von 
0,3  rem/Woche^)  nicht  überschritten  wird.  Als  „kritisches 
Organ*'  wird  dabei  jenes  Körperorgan  gewählt,  bei  dem 
durch  die  Inkorporierung  bzw.  die  Strahlenbelastung  der 
größte  Schaden  für  die  Gesundheit  des  betr.  Menschen  zu 
erwarten  ist.  In  Tafel  2  sind  von  einigen  der  wichtigsten 

Tafel  2.  Biologische  Daten  der  wichtigsten  RadiouBotope. 


Isotop 

Kritischea 
Organ 

Effek- 
tive 
Halb, 
wertzeit 

Maximal 
zulässige 
Aktivität 
imKörper 

MZK 

im  Wasser      in  Luft 
(xC/cm*         {iC/cm* 

> 

Geeamtkörper 

110  min 

33 

5x10-» 

5X10-' 

14 

Fett 

36  d 

260 

3x10-» 

1X10-» 

> 

Knochen 

52  d 

2 

7x10-* 

2x10-» 

> 

Knochen 

77  a 

1 

8x10-' 

2x10-" 

> 

Knochen 

61  d 

3 

4x10-« 

9x10^ 

"> 

Schilddrüse 

7.6  d 

0,6 

6x10-» 

6x10-» 

> 

Geeamtkörper 

6,3  d 

320 

4x10-» 

4x10-» 

Geaamtkörper 

9,2  h 

100 

1x10-» 

2x10-» 

Muskeln 

17  d 

98 

2x10-» 

2x10-' 

> 

Knochen 

12  d 

1 

6x10-^ 

2x10-» 

> 

Nieren 
Darm 

30  d 

0,04 

IXlO-^ 
2x10-» 

3x10-" 
SxlO-w 

> 

Knochen 
Darm 

120  a 

0,04 

6x10-» 
3x10-» 

2  X  10-" 
6x10-" 

> 

Knochen 

120  a 

0,01 

6x10-' 

3x10-" 

radioaktiven  Isotopen  die  so  berechneten  maximal  zu- 
lässigen Konzentrationen  (MZK)  im  Trinkwasser  und  der 
Atemluft  eingetragen.  Maximal  zulässige  Werte  für  die 
Radioaktivität  von  Nahrungsmitteln  lassen  sich  nicht  all- 
gemeingültig aufstellen,  weil  die  Ernährungsweise  in  den 
verschiedenen  Teilen  der  Welt  ganz  imterschiedlich  ist. 
Bei  gleichmäßiger  Zufuhr  Z  {in  [i  C/d)  eines  bestimmten 
Isotops  kann  die  Aktivität  A  im  Körper  zur  Zeit  t  be- 
rechnet werden ;  dabei  muß  man  außer  der  physikalischen 

^)  rem  . . .  (Böntgen  equlvalent  men) 

1  Röntgen  (1  r)  erzeugt  in  1  cm»  Luft  (0,001293)  durch  Ionisation 

2,08  •  10»  lonenpaare  (Ladung  ±  e)  entsprechend  1  g  BSE. 

Bei  einer  mittleren  lonlsationsenergle  von  34  eV  =  34  •  1,602  1(H»  erg 

*      .  u*  j.      3*  •  1.Ö03  .  10-»»  .  2,08  .10»        .    X    r*       o^  .,        I    T   ^ 
entspricht  dies     —    -r^o«o-Vn_i crg/g  Luft  =  87,7  erg/g  Luft. 

l,Zvu  •  lU— ^ 

1  rad  Ist  die  Einheit  der  absorbierten  Dosis  entsprechend  100  erg/g. 
Die  biologische  Schädigung  einer  Strahlung  ist  einerseits  abhängig  von 
ihrer  Art,  andererseits  auch  vom  bestrahlten  Gewebe.  Man  drückt  dies 
aus  durch  die  relative  biologische  Wirksamkeit  RBW,  Wenn  z.  B.  unter 
vergleichbaren  biologischen  Bedingungen  die  tödliche  DosLb  für  eine  Maus 
bei  600  rad  für  Standard-Böntgenstrahlen  und  bei  150  rad  für  schnelle 
Neutronen  Hegt,  so  wäre  für  diesen  Fall  der  RBW-Wert  vier  (vierfache 
biologische  Wirkung). 

Also  ist  RBW  «  Dt/Da  (Dr  Röntgen-,  D..  Neutronen- Dosis  in  rad) 
für  den  gleichen  Strahlenschaden,  woraus  folgt: 

Dr  =  RBW  .  D„  =  „ÄBTT-Dosis". 

Man  nennt  das  Produkt  aus  RBW  und  der  Dosis  (in  rad)  auch  „RBW- 
Dosis"  und  hat  dafür  die  Einheit  1  rem  eingeführt. 
In  dem  oben  angegebenen  Beispiel  ist: 

Dn  =  150  rad,  ÄÄIF-Dosis,,  =  600  rem,  ÄBfF-DosiSr  =  600  rem. 

Man  sieht  daraus,  da(}  die  R BW-Dosen  für  einen  bestimmten  Strahlen- 
schaden für  alle  Strahlenarten  gleich  sind.  Man  kann  also  beim  gleich- 
zeitigen Einwirken  mehrerer  Strahlenarten  die  RBW-Down  der  An- 
teile summieren,  während  man  das  mit  den  Dosiswerten  in  rad  nicht 
darf.  Die  /SiflF- Dosis  mit  ihrer  Einheit  1  rem  hat  daher  bei  Strahlen- 
schutzfragen  eine  große  Bedeutung  und  sollte  auch  nur  in  diesem  Zu- 
sammenhang benutzt  werden. 


Halbwertzeit  (HWZ)  T  noch  die  biologische  Halbwertzeit 
Txi  wegen  der  Ausscheidung  der  Isotope  berücksichtigen. 
Beide  setzen  sich  zu  einer  „effektiven"  Halb  wertzeit  T^ 
zusammen,  die  ebenfalls  in  Tafel  2  angegeben  ist').  Es 


gilt  dann 


^  -  0,693  V 


e 


-  0,803  </r,i 


(1) 


mit 


Te  = 


T  +  Tb 


(2). 


Beispiel:    Zufuhr  von  "^J  (Jod  131)  mit  der  Trinkmilch 

Aufnahme  Jlf  =  0,5  1/d 

Aktivität    K  =  0,06  jxCA  (Windscale-UnfaU  [3]) 
Te  =  7,5  d  (Tafel  2) ; 
nach  10  Tagen,  also  t  =  10  d,  hat  man  mit  Z  =  K'  M 


.0,5    0.06 -7,5/. 
^-         0,693      ■  l^ 


-  0,693  •  10/7,5 


)  |xC  =  0,2jiC. 


Die   höchst   zulässige   Menge   beträgt   0,6  (x   C    (Tafel  1), 
demnach  ist  die  errechnete  Aktivität  A  noch  zulässig. 


Das  Auftreten  radioaktiver  Abfallprodukte 
beim  normalen  Betrieb  von  Leistungsreaktoren 

Von  den  heute  entwickelten  Leistungsreaktoren  sollen 
hier  die  drei  wichtigsten  Typen  herausgestellt  werden: 


*)  Entsprechend  der  Differentialgleichang  des  radioaktiven  Zerfalls  nimmt 
die  Anzahl  N  der  Kerne  gemifi 


d  N 


-It 


—  ^  "  i  ^    bxw.    3r  =  .V,  e 

ab.  (N»  ist  die  Anzahl  der  Kerne  zur  Zeit  1  =  0  also  zu  Beginn  der 
Zeitzftluung;  l  ist  die  Zerfallakonstante,  d.  h.  Bruchteil  der  Je  s  zer- 
fallenden Kerne). 

Unter  absoluter  Aktivit&t  Ä  versteht  man  die  Anzahl  der  je  s  zer- 
fallenden Kerne,  also 

Ä  = TT-  =  *  A. 

d  I 

Hau  aberzeugt  sich  leicht,  daß  für  die  AktiviUlt  dieselbe  Difierentisi- 
gleichung  gilt  wie  fOr  die  Anzidd  der  Kerne.  Es  ist 

d^ 


at 


*  d«  *"* 


-it 


und  Ä  '^  Ä^e 

Als  Einheit  der  Aktivit&t  wählte  man  die  Anzahl  der  in  1  g  BadiUD 

je  s  zerfallenden  Kerne,  das  sind  3.7  •  10>*  s-^,  dies  entspricht  1  Coiie 

(1  G).  Meist  hat  man  es  aber  mit  spez.  Aktivit&ten  zu  tun.  wie  Cid, 

tA  C/cm',  /*  C/g  usw. 

Die  Halbwertszeit  T  erh&lt  man  aus  der  Bedingung,  daß  die  ursprOng- 

Ilche  Aktivität  auf  den  halben  Wert  abgefallen  ist.  also  aus 


oder 
damit  folgt 


k  = 


—  In  2 
0.693 


AT; 


bzw.     T  = 


0.693 


Nimmt  die  Aktivität  im  Körper  gleichzeitig  infolge  des  phy8ikaUsclie& 
Zerfalls  und  der  biologischen  Ausscheidung  (Halbwertszeit  Th)  ent- 
sprechend 


^      -  0,693  f/T    -  0,693  «/Tk        ,     -0,693 


i^-^) 


t 


ab,  so  kann  man 

setzen 
also 

^    ,  J-  .    * 

T  +  Tb 

als  efTektive  Halbwertszeit  betrachten  und  wie  früher  V  »     '       sncii 

T, 

als  effektive  Zerfallskonstante. 

Wird  aber  gleichzeitig  im  Tag  eine  Aktivität  von  Z  /*C/d  zugefOhrt,  so 

hat  man  dÄldt  als  Differenz  der  zugeführten  und  der  durch  Zerfall  nnd 

biologische  Ausscheidung  abnehmenden  Aktivität 

dt 

Die  Auflösung  dieser  Differentialgleichung  für  A  gibt  mit  JU 

ZT,   (.        -  0,693  </n\ 

also  die  oben  benützte  Gl.  (1). 


T. 
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Siedewosserreaktoren 

AEG-Reaktor  in  Kahl  bei  Aschaffenburg;  norwegischer 
Reaktor  in  Halden;  G.E.C.-Reaktor  in  Livermore  in 
USA;  Reaktor  in  Dresden;  Blinois/ÜSA;  Kraftwerk  in 
Ülyanowsk/ÜSSR. 

Der  Reaktorkem  befindet  sich  in  einem  Druckbehälter, 
in  dem  sich  im  Betriebszustand  Wasserdampf  von  rd. 
300  °C  und  70  bis  100  at  entwickelt.  Dieser  Sattdarapf 
kann  entweder  über  einen  Wasserabscheider  unmittelbar 
einer  Turbine  zugeführt  werden,  oder  es  wird  ein  Wänpe- 
übertrager  nach  BUd  2  dazwischengeschaltet.  Dieser 
bringt  große  Mehrkosten  mit  sich  und  macht  die  ganze 
Ankige  komplizierter.  Weil  aber  wegen  der  im  Wasser- 
dampf mitgefiihrten  Radioaktivität  eine  Strahlenab- 
schirmung  der  Turbinenanlage  nötig  wäre  und  grund- 
sätzliche Gefahrenquellen  auftreten,  wird  fast  immer  ein 
Wärmeübertrager  eingesetzt.  Die  Regelstäbe  laufen  meist 
von  unten  in  den  Reaktorkem  ein,  da  eine  Regelimg  im 
Siedebereich  im  oberen  Teü  des  Kerns  wegen  der  un- 
gleichen Bläschenbildung  unsicher  ist. 


Bfld  2.  Auftreten  radioaktiver  Abfälle  bei  einem 

Siedewasser-Reaktor. 

a  Siedewasser-Reaktor  d  Generator 

b  Wärmeübertrager  e  Reinigung 

c  Turbine 

Druckwasserreaktoren 

Kraftwerke  in  Shippingport/USA ;  Obnisk/USSR;  Lenin- 
Eisbrecher/USSR;  U-Boote  „Nautilus",  „Seawolf"  u.a. 
USA. 

Diese  Leistungsreaktoren  haben  einen  ähnlichen  Aufbau 
wie  die  Siedewasserreaktoren,  nur  wird  hier  gerade  das 
Sieden  unter  allen  Umständen  vermieden.  Man  arbeitet 
bei  et^was  kleineren  Temperaturen  (z.  B.  280  ^C  und  ent- 
sprechend höherem  Druck  bis  170  at)  und  erreicht  infolge 
der  besseren  Wärmeübertragung  des  Wassers  höhere  Lei- 
stungsdichten und  kleinere  Abmessungen  des  Reaktor- 
behälters. Der  Wärmeübertragungskreis  (Dampferzeuger) 
kann  ebenso  wie  bei  den  Siedewasserreaktoren  aufgebaut 
sein;  in  Bild  2  muß  mcm  sich  nur  den  Reaktorbehälter 
völlig  mit  Wasser  gefüllt  denken.  Die  für  die  Einstellung 
der  gewünschten  Reaktivität  nötigen  Regelstäbe  (Kad- 
mium- oder  Borlegierungen)  können  von  oben  in  den  Kern 
eingefahren  werden,  da  dies  technisch  am  einfachsten  ist 
und  große  Sicherheit  bietet. 

Aktivität  des  Wassers 

Beide  Reaktortypen  arbeiten  mit  Wasser  bzw.  Wasser- 
dcunpf  als  energieübertragendem  Medium,  das  über  Rohr- 
leitungen an  den  Wärmeübertrager  oder  zu  den  Turbinen 
geleitet  wird.  Beim  Durchströmen  des  Reaktorkems  wird 
das  Wasser  einer  intensiven  Neutronenbestrahlung  ausge- 
setzt, bei  der  infolge  von   (n,  y)-  und  (n,  p)-ReeJctionen') 

*)  Dies  ist  die  neuere  Schreibweise  für  die  Reaktion;  sie  ist  gleichbedeutend 
mit 


8 


O  +  n 


N_e-   IG 


1«. 


radioaktive  Isotope  entstehen,  z.  B. 

"O  (n,  p)  "n  i;:  "O  (HWZ  7,3  s). 

Obwohl  die  auftretenden  Aktivitäten  verhältnismäßig 
hoch  sind  (z.  B.  0,1  C/1),  spielen  diese  nur  dann  eine  Rolle,  ' 
wenn  z.  B.  beim  Siedewasserreaktor  der  Wärmeübertrager 
weggelassen  ist,  der  radioaktive  Wasserdcunpf  bis  in  die 
Turbinenanlage  geleitet  wird  und  dort  Abschirmmaßnah- 
men nötig  werden.  Die  kurzen  Leitungen  zum  Wärme- 
übertrager leisen  sich  dagegen  leicht  hinreichend  verkleiden 
oder  so  verlegen,  daß  für  das  Betriebspersonal  keine  Gefahr 
besteht.  Nach  jedem  Abschalten  des  Reaktors  klingt  die 
Stickstoffaktivität  schnell  ab  (HWZ  7,3  s). 

Verunreinigung  des  Wassers 

Leider  lassen  sich  Verunreinigungen  des  Wassers  oft 
nicht  vermeiden.  Insbesondere  treten  durch  Korrosion 
in  den  Leitungen  und  im  Reaktorkem  selbst  bei  hoher 
Temperatur  hauptsächlich  Metcdle  und  andere  Spuren- 
elemente im  Reaktorwasser  auf,  die  zu  langlebigen  radio- 
aktiven Isotopen  aktiviert  werden  können.  In  Tafel  8  sind 
einige  Isotope  mit  ihren  Halbwertszeiten  und  spezifischen 
Aktivitäten,  wie  sie  in  einem  Druckwasserreaktor  ge- 
funden wurden,  zusammengestellt. 

Tafel  8.  Radioaktive  Verunreinigongen  des  Reaktorwassers  [4]. 


Isotop 

HWZ 

Ti/. 

Gemeesene 
spezifische  Aktivit&t 

Berechnete 

spezifische  Aktivität 

|i  C/oxn' 

50 

Mn 

IS 

2,6  h 

1,96x10-1 

1.7x10-1 

> 

15  h 

1.1  X  10"* 

3,0x10-* 

> 

5,3  a 

5,8x10-* 

9,0x10-» 

> 

2,9  a 

9,1x10-» 

6.4x10-* 

45  d 

1.6x10-* 

6,4x10-* 

im 

llld 

6.9x10-* 

51 

«Cr 

27  d 

3,8x10-* 

3.4x10^ 

> 

66  d 

4.8x10-* 

4,9x10-» 

In  den  Wasser-  bzw.  Dampfkreislauf  eines  Reaktors 
wird  daher  eine  Reinigungsanlage  eingebaut,  die  über 
Filter  und  Ionenaustauscher  ständig  Verunreinigungen  aus 
dem  Elreislauf  ausscheidet.  Dies  kann  durch  eine  „Reini- 
gungs-Halbwertszeit" (Ti/^  in  s)  berücksichtigt  werden,  die 
angibt,  in  welcher  Zeit  nach  dem  Abschalten  des  Reaktors 
gerade  die  Hälfte  der  radioaktiven  Spurenelemente  aus- 
geschieden wird*). 


%j  = 


0,693 '  Vy 


(3). 


Q 

e 


=  Volum  des  Reaktorwassers  in  cm' 

=  Wasserdurchfluß  durch  die  Reinigungsanlage  cm'/s 

=  Wirksamkeit  der  Reinigungsanlage 

(Zahl  der  radioaktiven  Atome  der  Sorte  i  vor  dem 
Filter  dividiert  durch  die  Zahl  jener  hinter  Filter 
und  Ionenaustauscher). 


dil 


-3—  die  Abnahme  der  Aktivität  infolge 
dl 


*)  Für  diesen  Vorgang  ist  Q  ff  « 

des  Filters  und  Ionenaustauschers.  Da  die  Oesamtaktivität  des  Wassers 
im  Beaktor  proportional  V^  ist,  und  iwar  mit  dem  gleichen  Faktor 

wie  bei  Q,  erhält  man 

1   d^  _Q  g 

Ä    dt  '^ 
Mit 

Q  ff 


v^ 


t 


folgt  dann  wie  früher  bei*)  die  Beinigungshalbwertszeit 

0,693  Vy, 


'i/j 


«0 


also  Ol.  (3). 
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Zum  Bestimmen  der  nach  dem  Abeohalten  des  Reaktors 
verbleibenden  Aktivität  muß  aus  dieser  „Reinigungs-Halb- 
wertszeit"  und  der  radioaktiven  Halbwertszeit  T^/,  der 
entsprechenden  Isotope  eine  „effektive"  Halbwertszeit 


«i/,naoh-— = 


(4) 


t 


1/« 


berechnet  werden.  Für  die  Entfernung  langlebiger  Isotope 
aus  dem  Reaktorwasser  ist  also  praktisch  nur  die  Reini- 
gungshalbwertszeit Xx,%  maßgebend. 

Die  Konzentration  n^  der  radioaktiven  Isotope  im  Reak- 
torwasser, die  sich  nach  der  Betriebsdauer  i  einstellt,  kann 
man  berechnen,  indem  man  ebenfalls  diese  effektive  Halb- 
wertszeit ti/s  benutzt') 

Hierin  bedeuten: 

n^      die   Konzentration   der   radioaktiven   Atome   der 
Sorte  i  (Atome/cm'), 

^1      den  Einfangquerschnitt  des  Atomkerns  i  für  Neu- 
tronen (in  cm*), 

Ni     die  Konzentration  des  inaktiven  Elements  i 
(Atome/cm*), 

die  effektive  Halbwertszeit  des  radioaktiven  Ele- 
ments i  (in  s), 

t        die  Reaktorbetriebszeit  (in  s), 

0      Neutronenfluß  (in  1/cm*  s). 

Die  nach  dieser  Formel  gefundenen  Werte  sind  in  Tafel  3 
in  der  letzten  Spalte  eingesetzt.  Man  erkennt  eine  gute 
Übereinstimmung  bei  kurzlebigen  Produkten,  dagegen  bei 
langlebigen  Isotopen  Abweichungen,  die  mehr  als  eine 
Größenordnung  betragen.  Die  Werte  der  tatsächlich  ge- 
fundenen Aktivitäten  sind  stets  höher  als  die  berech- 
neten Werte.  Untersucht  man  die  in  Gl.  (6)  eingesetzten 
Zahlen  auf  ihre  Zuverlässigkeit,  so  kann  eigentlich  nur  die 
Konzentration  Ni  des  inaktiven  Elements  unsicher  sein. 

Die  angegebenen  Zahlen  wurden  den  bekannten  techni- 
schen Daten  über  die  Korrosion  der  benutzten  Werkstoffe 
entnommen;  dies  braucht  jedoch  für  den  Reaktorbetrieb 
nicht  zutreffend  zu  sein.  Ver- 
gleichende Experimente  [4] 
über  die  Korrosion  an  Reaktor- 
leitungen und  an  einzelnen 
Metallproben  zeigten  bei  glei- 
chem p^-Wert  der  umgebenden 
Lösung  zwar  etwas  größere 
Korrosion  im  Reaktor;  der 
Unterschied  liegt  aber  beinahe 
noch  innerhalb  der  Streuung  der 
Meßergebmsse;  er  kann  dckher 
die  um  eine  Größenordnung 
höhere  Aktivität  des  Reaktor- 
wassers sicher  nicht  erklären. 

Es  muß  also  noch  ein  anderer, 
bei  der  Rechnung  nach  Gl.  (6) 
unberücksichtigter  Effekt  eine 
Rolle  spielen.  Da  die  in  Tafel  2 
angeführten  langlebigen  Pro- 
dukte weitgehend  in  Wasser 
unlöehch  sind,  liegt  die  Ver- 
mutung nahe,  daß  sie  nicht  ent- 
sprechend dem  Wasserdurch- 
fluß Q  durch  die  Reinigungsan- 
lage befördert,  sondern  an  ver- 
schiedenen Stellen  im  Umlauf- 
system z\irückgehalten  werden. 
Experimente  an  einem  Reaktor, 


bei  dem  die  Leistung  sprunghaft  verändert  wurde,  zeigten 
deutlich,  daß  die  „Reinigungshalbwertzeiten"  um  einen 
Faktor  10  biB  200  größer  sind  als  die  nach  Gl.  (3)  berechneten. 
Da  der  dynamische  Vorgang  des  Transports  unlöslicher 
Spurenelemente  in  einem  so  komplizierten  System  wie 
einer  Reaktoranlage  nicht  analytisch  behandelt  ^werden 
kann,  muß  man  von  vornherein  mit  Sicherheitswarten 
(Faktor  200)  rechnen. 

Spaltprodukte  im  Reoktorwcuser 

Zu  den  von  der  Korrosion  stammenden  Spurenelementen, 
die  im  Neutronenfluß  aktiviert  werden,  kommen  noch  gas- 
förmige Produkte  der  Uranspaltung  (Xenon  und  Krypton 
bzw.  das  bei  Reaktorbetriebstemperaturen  gasförmige  Jod), 
die  aus  den  Brennstoffelementen  durch  die  Umhüllung 
herausdiffundieren.  Ist  die  HWZ  des  entstandenen  Xenon- 
bzw. Kryptonisotops  sehr  kurz  ( <  1  s),  so  wird  es  nur  in 
unbedeutenden  Mengen  im  Reaktorwasser  anzutreffen 
sein,  da  die  festen  Folgeprodukte  im  Brennstof&nantel  zu- 
rückbleiben. Bei  hinreichend  langer  Halbwertzeit  gelangen 
die  gasförmigen  Isotope  jedoch  in  das  Reaktorwasser  und 
zerfallen  dort  in  feste  Folgeprodukte.  In  Tafel  4  sind  die 
bei  der  Uranspedtung  auftretenden  gasförmigen  Isotope 
mit  ihrer  prozentualen  Ausbeute  und  den  anschließenden 
Zerfallsreaktionen   zusammengestellt.   Die   Folgeprodukte 

mit  langen  Halbwertszeiten  3g Sr,  ^^Y,    s^Ba,    5,1^»    r.La 

und     .«Ce  wird  man  also  im  Reaktorwasser  finden  [5]. 
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Hat  das  gasförmige  Spedtprodukt  eine  sehr  lange  Halb- 

88  188 

wertzeit  (^^Kr  und  ^^Xe),  so  kann  es  auch  vor  dem  Zer- 
fall das  Wasser  verlassen,  ist  also  ebenfalls  in  den  Ab- 
gasen des  Wasserkreislaufs  anzutreffen.  Das  gleiche  gilt  für 
Jod  und  Xenon. 

Alle  radioaktiven  Isotope  des  Reaktorwassers  reichem 
sich  in  besonderem  Maße  in  den  Filtern  und  Ionenaus- 
tauschern der  Reinigungsanlage  an;  diese  müssen  daher 
inmier  nach  einiger  Zeit  ausgewechselt  werden.  Nach  dem 
Abklingen  der  kurzlebigen  Isotope  werden  sie  meist  in 
einem  besonderen  Werk  aufgearbeitet.  Durch  Lecks  in  den 
verschiedenen  Reaktorleitungen  [6]  können  ständig  klei- 
nere Mengen  des  Reaktorwassers  bzw.  Wasserdampfs  aus- 


Tatel  4.  Grasförmige  SxuJtprodukte  des  Urans. 


*)  Hier  bedeutet  Oi  N\  ^  die  Zufuhr  ak- 
tiver Atome/s  der  Sorte  i;  es  folgt  daher 
so  wie  in  ')  die  Zunahme  der  Kon- 
zentration an  radioaktiven  Atomen 
»I  mit  der  Zeit  nach  Ol.  (5). 


Prozentuale 
H&ufigkeit 
bei  Kern- 
spaltung 

Ent- 
stehen- 
.  des 
Isotop 

Zerfallsreaktionen  (UWZ) 

2,8 

> 

J'.  >  "Rb 
78  mm      87 

3,6 

> 

P~"           88                 P*"             88 

2,8  h'"   .7**''  IS-min"   .8^' 

4.8 

> 

3,2  mm      87        15  mm      S8      51  d      89 

6,8 

> 

33  8  87        2,7  min      88      28  a      se     64,3h      4o 

5.8 

> 

4. 

ß"^   ^'Rb      ^~     >   **8r    ^~  >  '^Y      ^"    >   '*Zr 
10  8      87        14  min      S8      9,7  h      89'^  61min      40 

6.2 

187 
SS** 

ß"^     >37                 ß-               137p       ß-          187 

24  8        54^^  3,9  min       55      29  a       56*^ 

5.7 

138__ 
54^6 

17  mm        55      30  min        56 

6,4 

140__ 
54^6 

ß~         140p       ß~          140               ß~             140,          ß"  ^     140^ 
16  S^       55^%6  8''       56^*  12.8  d"*       57'-*40h^      58^** 

6,0 

':> 

ß"           141-,        ß"           141_            ß"      _     141_          ß~    ^    141-,        ß~    ^     141_. 

1.7  s*     s.<^          *     5.«' 18  min*     «^  3.7  h"     5.<^SSd*     ..*^ 
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treten  und  zu  geringeii  Verseuchungen  der  Reaktorhalle 
fuhren;  diese  lassen  sich  aber  mit  normalen  Reinigungs- 
Tnaßnahmen  (Abspritzen  der  Wände  mit  Wasser)  beseitigen. 
Wenn  die  Gesamtaktivität  nur  gering  war,  kann  das  Reini- 
gongswasser  (u.  U.  nach  weiterer  Verdünnung)  in  die  Ab- 
waaserleitung  gegeben  werden,  vgl.  Tafel  2.  Wenn  bei 
einem  größeren  Reaktorunfall  z.  B.  das  gesamte  Reaktor- 
wasser  firei^elassen  wird,  wäre  eine  wasser-  und  gasdichte 
Beaktorhalle  unbedingt  nötig,  aus  der  dann  in  überwach- 
barer Weise  die  radioaktiven  Flüssigkeiten  entnommen 
und  verarbeitet  werden  müßten.  Nur  wenn  durch  die  An- 
wesenheit des  Reaktorwassers  ein  noch  größerer  Schaden 
möglich  ist  (erhebhche  Dampfbildimg,  Explosionsgefahr 
der  Reaktorhalle  oder  ähnliches),  muß  das  Wasser  schnell 
abgelassen  werden.  Es  wird  in  Sickerkanäle  geleitet,  die 
für  solche  Notfälle  im  Reaktorgelände  eingerichtet  und 
erprobt  sind. 

Überall  dort,  wo  Luft  oder  Gase  in  der  Nähe  des  Reaktor- 
keasels  vorbeiströmen,  werden  diese  selbst  oder  die  von 
ihnen  mitgenommenen  Schwebstoffe  e^iviert.  Dies  ist 
in  ganz  besonderem  Maße  der  Fall,  wenn  der  Reaktorkem 
selbst  gasgefüllt  ist  bzw.  Gas  als  Wärmeübertrager  benutzt 
wird. 

LifftgekOhlfe  Reaktoren  (Calder-Hall-Typ) 

Bei  diesen  mit  Graphit  moderierten,  gasgekühlten 
Reaktoren  sind  z.  B.  20  t  Kohlendioxyd  mit  einem  mitt- 
leren Durchfluß  von  3600  t/h  bei  7  at  zwischen  einem 
Dampferzeuger  und  dem  Reaktorkem  in  Bewegung.  Im 
CO,-Kreislauf  des  Reaktors  bzw.  in  der  Kühlluft  werden 
durch  direkte  Bestrahlung  folgende  radioaktive  Isotope 
gebüdet : 
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Dazu  kommen  die  in  Tafel  4  angeführten  gasförmigen 
Spaltprodukte,  die  aus  den  Brennstoffelementen  in  den 
Kühlkreis  diffundieren  können.  In  den  Reaktorgebäuden 
muß  durch  gute  Belüftung  dafür  gesorgt  werden,  daß  die 
Konzentrationen  dieser  radioaktiven  Stoffe  nicht  über  die 
höchsten  zulässigen  Werte  (MZK)  von  Tafel  2  ansteigen; 
dies  läßt  sich  mitunter  nur  nüt  sehr  hohen  Luftgeschwin- 
digkeiten erreichen. 

Beseitigung  der  Spoltproduicte 

Die  aktive  Luft  wird  durch  Filter  gesaugt  und  ins  Freie 
geleitet.  Filter  für  SpeJtprodukte  bestehen  meist  aus  Glas- 
wolle, Asbest  oder  Kunststoffharzen,  die  in  Kästen  ein- 
geschichtet sind  [7].  Der  Dekontsuninierungsfaktor  DF, 
d.  i.  die  Aktivität  vor  dem  Filter,  geteilt  durch  die  Aktivi- 
tät hinter  dem  Filter,  hängt  dabei  sehr  wesentlich  von  der 
Faserdicke,  der  Filterschichtdicke  L,  der  Packungsdichte  q 
wie  auch  der  Durchströmgeschwindigkeit  1;  ab;  es  ist 


DF  = 


CLq 


v" 


(6). 


Dabei  sind  C  und  a  von  der  Faserdicke  abhängige  Kon- 
stanten. Die  Reinigungswirkung  ist  um  so  besser,  je  feiner 
die  Fasern  sind;  gleichzeitig  nimmt  aber  auch  der  Strö- 
mungBwiderstand  zu,  so  daß  man  je  nach  der  gewünschten 
Durchflußmenge  auf  eine  Ausgleichslösung  angewiesen  ist. 
Für  kleinere  Luftgeschwindigkeiten  eignen  sich  kasten- 
fömiige  Füter,  die  wie  in  Bild  8  konstruiert  sind.  Die 
Luft  tritt  von  unten  ein  und  durchläuft  Schichten  nüt 


BQd  8.  Filter  für  kleine  Durohflußgeaohwindigkeiten. 

B  Einlaß 

b  Vorfilter:  leicht  gepackte  SO-fi-Faaem  (210  cm  Tiefe) 

o  S&uberungs-FUter: 

1,2  om  hoch,  0,02  g/cm*,  2-ti-Fa8em 

1,2  cm  hoch,  0,02  g/cm',  l-(i-Faaem 
8  AiulaB 
e  Filterblock 


Bild  4.  Füter  für  große  DurchflußgeBchwindigkeiten. 

a  Einlaß 

b  erste     FUtersohicht :  26     cm  hoch,  0,025  g/cm', 

SO-fi-Faiiem 
o   zweite  FUterschicht:  25     om  hoch,  0,05    g/cm*, 

30-|i-Fa8em 
d  dritte   Filterachioht:  50     cm  hoch,  0,1      g/cm', 

30-(i-Fa8em 
e  vierte  Filtersohicht :    2,5  cm  hoch,  0,02    g/cm*, 

l,3-(i-Fa8em 
f  Auslaß 


BOd  8  und  4.  Filter  für  radioaktiv  verseuchte  Luft. 


steigender  Packungsdichte.  Oben  vor  dem  Austritt  befindet 
sich  dann  noch  eine  dünne  Schicht  mit  sehr  feinen  Fasern 
von  1,3  [X  Dmr.  Ein  solches  Filter  arbeitet  bei  einem 
Luftdurchfluß  von  7  m'/min  (Druckunterschied:  10  cm 
H^O)  mit  einem  mittleren  Dekontaminierungsfaktor  von 
10*  bis  10«  bei  Teilchengrößen  von  0,2  bis  0,7  (x  Dmr. 
Für  größere  Durchflußmengen  ist  eine  andere  Anordnung 
nach  BUd  4  vorzuziehen.  Hier  ist  ein  einfaches,  lose  ge- 
packtes, rd.  2  m  langes  VorfUterbett  mit  einem  anschlie- 
ßenden Feinfilter  zusammengefaßt.  Bei  einem  Durchfluß 
von  3600  m'/min  konnte  ein  Dekontaminierungsfaktor  10* 
durch  Versuche  nüt  Radioisotopen  gesichert  werden. 


Beseitigung  von  Jod 

Zum  Auffangen  von  Jod  kann  eine  Reaktion  nüt  SUber- 
nitrat  ausgenutzt  werden,  bei  der  begleitende  Gc»e  keine 
wesentUche  Rolle  spielen. 

Ag  NO3  +  y«  J.  ;^  Ag  J  +  H  O,  -f  NO, 

Ag  NO,  4-  54  J«  +  o, :;!:  Ag  jo,  +  no, 
Ag  JO3 :;!:  Ag  j  +  V.  o. 

Zu  diesem  Zweck  wird  das  jodhaltige  Gas  erwärmt  und 
durch  eine  Kolonne  geleitet,  in  der  Keramikperlen  mit 
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einer  möglichst  großen  AgNOfOberf lache  als  Niederschlag 
vorhanden  sind.  Nach  längerer  Betriebsdauer  läßt  die 
Wirksamkeit  nach;  durch  Übersprühen  mit  AgNOf 
Lösung  kann  aber  fast  der  ursprüngliche  Dekontaminie- 
rungsfaktor  (6  •  10*)  hergestellt  werden. 

Meßverfahren  zur  LuffUberwachung 

Kurzlebige  radioaktive  Isotope  bedeuten  für  die  Luft- 
Überwachimg  kein  Problem,  denn  die  MZK  ist  hier  stets 
verhältnismäßig  hoch.  Anders  ist  das  bei  sehr  langlebigen 
radioaktiven  Isotopen,  wie  sie  in  Tafel  5  aufgeführt  sind. 
Hier  liegen  die  MZK  ((xC/cm*)  in  der  gleichen  Größen- 
ordnung wie  bei  den  kurzlebigen,  natürlich  radioaktiven 
Folgeprodukten  des  Thoriums  luid  Radiums.  Man  muß 
also  meßtechnisch  zwischen  diesen  kurzlebigen  und  den 
langlebigen,  daher  sehr  gefährlichen  künstlich  radioaktiven 
Isotopen  unterscheiden  können  [8]. 


Tafel  5.  Anteile,  Energie  der  a-Strahlen  E«,  HWZ  und  MZK 
der  langlebigen,  künstlich  radioaktiven  Isotope  und  der  kurz- 
lebigen Toohterprodukte  von  Radium  und  Thorium. 


Isotop 

E 

a 

UWZ 

MZK  in  Luft 
(i  C/cm» 

•"At 

60%    7.4    MeV 
40%    6,9    MeV 

7,6  h 

6x10-" 

■*«Cm 

73%    6.11  MeV 
27%    6.06  MeV 

160  d 

2X10-W 

»*i  Am 

ö,6    MeV 

600  a 

4x10-" 

tiopo 

6.3    MeV 

140  d 

6X10-W 

»•Pu 

69%    6.16  MeV 
20%    6.14  MeV 
11%    6.10  MeV 

2,4xl0»^a 

2x10-" 

tu  xj 

4.8    MeV 

1.6xlOBa 

3x10-" 

«wRa 

4.78  MeV 

1620  a 

8x10-" 

"'Np 

4,76  MeV 

'  2.2xlO«a 

tu  U 

20%    4,6    MeV 
80%    4.4    MeV 

8xl0>a 

3x10-" 

»•u 

4.2    MeV 

4,6xl0*a 

Toohterprod. 
V.  Radium 

Ra  0' 

7.68  MeV 

20  min 

Ra  A 

6.00  MeV 

3  min 

Toohterprod. 
V.  Thoriimi 

Th  C 

66%    8.78  MeV 
34%    6.08  MeV 

10  h 

Th  A 

6,77  MeV 

0.16  8 

Abklingmethode 

Man  erreicht  diese  Trennung  dculurch,  daß  man  die 
Aktivität  der  mit  einem  Durchflußfilter  gewonnenen  Luft- 
probe erst  einen  Tag  später  untersucht,  wenn  die  Thoriiun- 
folgeprodukte  weitgehend  abgeklungen  sind.  Diese  Methode 
liefert  also  immer  erst  am  nächsten  Tag  die  Aktivitäts- 
werte, ist  aber  wohl  die  einfachste  und  genaueste. 

Radioautographie 

Mem  kcmn  auch  durch  eine  Radioautographie  die  na- 
türlichen Folgeprodukte  von  den  langlebigen  Isotopen 
unterscheiden,  da  letztere  von  einem  Punkt  ausgehend 
fächerförmige  Spuren  in  der  Photoplatte  liefern,  deren 
Anzahl  ein  Maß  für  die  während  der  Expositionszeit 
emittierten  a-Teilchen  ist  [9].  Die  natürliche  Aktivität 
gibt  dagegen  nur  einzelne  Spuren,  da  ein  Aerosolteilchen 
anscheinend  nur  ein  einzelnes  radioaktives  Atom  trägt. 


Beide  Methoden  beanspruchen  aber  sehr  viel  Zeit  und 
liefern  keine  Augenblickswerte,  so  daß  sie  für  eine  laufende 
Überwachung  nicht  in  Betracht  kommen. 

Kompensierte    Ionisationskammern 

Man  kann  sich  dadurch  helfen,  daß  man  zwei  gans 
gleich  gebaute,  große  Ionisationskammern  so  zuBammen- 
schaltet,  daß  sich  die  aus  beiden  Kammern  stimmenden 
lonisationsströme  gerade  aufheben.  Damit  werden  alle 
Schwankungen  der  Umgebungsstrahlung  kompensieit. 
Wird  niui  durch  eine  der  Kcunmem  die  normale  Außenhift 
und  durch  die  andere  die  u.  U.  verseuchte  Laboratoriums- 
luft  geleitet,  so  kann  man  sehr  kleine  Aktivitäten  be- 
merken. Da  es  sich  hauptsächlich  um  ß-  bzw.  o- Strahlen 
handelt,  müssen  hohe  Spannungen  an  die  Ionisations- 
kammern gelegt  oder  diese  cüs  Folienkammer  mit  vielen 
Hochspannungs-  und  Sanunelelektroden  gebaut  werden. 
Die  statistischen  Schwankungen  dieser  sehr  kleinen  loni- 
sationsströme setzen  dem  Verfahren  eine  Grenze,  die  etwa 
gerade  bei  der  maximal  zulässigen  Konzentration  liegt. 

Bekanntlich  ist  das  Verhältnis  von  j9- Strahlern  zu  a- 
Strahlem  in  der  Atmosphäre  etwa  konstant.  Abweichungen 
wären  dann  auf  eine  Verseuchung  zurückzuführen,  denn  es 
ist  luiwährscheinlich,  daß  diese  mit  dem  gleichen  ß/a- 
Verhältnis  auftritt.  Der  apparative  Aufwand  einer  solchen 
Anlage  wie  auch  die  Meßunsicherheit  sind  jedoch  verhält- 
nismäßig hoch. 

Energiediskrimination 

Vergleicht  man  die  in  Tafel  5  angegebenen  Energien 
der  emittierten  a-Teilchen,  so  zeigt  sich,  daß  die  lang- 
lebigen Isotope  nur  Energien  <  6,6  MeV  haben.  Diesen 
Umstand  kann  man  wie  folgt  zur  Trennung  vom  natür- 
lichen Untergrund  benutzen.  Man  sammelt  die  Aktivität 
wieder  auf  einem  Filter  und  mißt  kontinuierlich  mit  einem 
a-Zähler  (ZnS  oder  NaJ  -f  Multiplier)  nüt  zwei  Disknmi- 
nator-Kanälen :  in  dem  einen  werden  a-Teilchen  mit  einer 
Energie  <  6,6  MeV,  in  dem  anderen  solche  mit  Energien 
von  8  bis  8,6  MeV  gezählt.  Im  ersten  Kanal  werden  also 
die  langlebigen  Produkte  einschl.  Ra  A  und  Th  C  gemessen. 
Den  Th-Anteil  kann  man  aber  leicht  nach  den  Messungen 
im  zweiten  Kanal  berücksichtigen.  Für  Ra  A  (HWZ  = 
3,06  min)  stellt  sich  sehr  schnell  ein  radioaktives  Gleich- 
gewicht ein,  so  daß  sich  eine  Aktivität  10  bis  16  min  nach 
Beginn  des  Sfmimelns  nicht  mehr  ändern  wird.  Sind  da- 
gegen langlebige  Produkte  vorhanden,  dann  nimmt  die 
Aktivität  zu,  wobei  der  Anstieg  proportional  der  mit  der 
Luft  dem  Filter  zugeführten  Aktivität  ist.  Eine  solche 
Anlage  registriert  auf  diese  Weise  langlebige  Produkte  von 
der  Größenordnung  der  maximal  zulässigen  Konzentara- 
tion  schon  10  bis  16  min  nach  deren  Auftreten,  ist  also 
für  eine  laufende  Überwachung  und  rasche  Warnung  gut 
geeignet. 

Chemische    Analyse 

Werden  die  auf  dem  Filter  aufgefangenen  radioaktiven 
Stoffe  einer  automatisch  laufenden  chemischen  Analyse 
unterzogen,  so  kann  man  eine  genaue  Auskunft  über  die  vor- 
hemdenen  Isotope  und  deren  Aktivität  erhalten.  Diese 
wird  bei  einer  relativ  einfachen  Anlage  [10]  zur  Analyse 
von  Rutheniiun-  und  Jodisotopen  kontinuierlich  auf  einem 
Filterbcmd  aufgefangen,  das  anschließend  durch  eine  von 
0,2n  NaOH  durchströmte  Kolonne  läuft.  Mehrere  geeignet 
diskriminierende  Zähler  (zwei  Beta-  luid  zwei  Gamma- 
zähler)  registrieren  dann  die  Aktivität  der  verschiedenen 
Isotope  in  der  Lösung  und  auf  dem  Streifen.  Die  Zahler 
sind  so  miteinander  gekoppelt,  daß  man  schließlich  die 
relativen  Konzentrationen  der  einzelnen  gesuchten  Isotope 
mit  Schreibern  aufzeichnen  kann.  Für  eine  laufende  Luft- 
überwachung von  Arbeitsräumen  ist  eine  solche  Anlage 
sehr  kostspielig,  sie  kann  aber  gute  Dienste  leisten,  wenn 
sich  z.  B.  in  einem  luftgekühlten  Reaktor  größere  Luft- 
mengen  mit  hoher  Aktivität  bewogen  und  anschließend 
einer  Filteranlage  zugeleitet  werden. 
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Konfroiliertes   Ablassen    radioaktiver   Gase   in   die 
Atmosphäre 

Die  in  den  Kectktorstationen  wie  auch  in  den  Aufbe- 
reitungsbetrieben  entstehenden  radioaktiven  Gase  und  die 
dort  in  der  Luft  enthaltenen  radioaktiven  Sehwebstoffe 
müssen  irgendwie  der  Atmosphäre  und  dcunit  dem  natür- 
lichen Luftkreislauf  zugeführt  werden,  wobei  die  Grund- 
forderung zu  stellen  ist,  daß  die  im  menschliehen  Körper 
hochstzulässigen  Werte  an  rcklioaktiven  Stoffen  nicht 
überschritten  werden  dürfen.  Man  muß  also  dafür  sorgen, 
daß  sowohl  die  Konzentration  in  der  Atemluft  unter  den 
maximal  zulässigen  Werten  gehalten  wird  als  auch  eine 
Verseuchung  durch  ausfallende  Produkte  auf  der  Erd- 
oberfläche —  fcdls  auf  dieser  Nahrungsmittel  gewonnen 
werden  —  entsprechend  niedrig  bleibt  [11  bis  15]. 

Für  die  erste  Forderung  erhebt  sich  die  Frage,  an 
welchem  Ort  diese  Konzentration  nicht  überschritten 
werden  darf.  Ganz  einfach  liegen  die  Verhältnisse,  wenn 
schon  cun  Austritt  des  Reaktorkamins  die  MZK  für  die 
einzelnen  Isotope  nicht  überschritten  wird.  Dies  ist 
aber  nur  für  ganz  kleine  Stationen,  z.  B.  Forschungs- 
reaktoren, möglich.  Bei  größeren  Anlagen  muß  man  da- 
gegen versuchen,  durch  Filter  einen  Teil  der  Aktivität 
zurückzuhalten  oder  durch  Zuleiten  inaktiver  Luft  schon 
im  Kamin  des  Reaktors  eine  Verdünnung  (Faktor  /^  in 
cm'/s)  vorzunehmen.  Aber  auch  diese  Maßnahme  reicht 
nur  in  ganz  wenigen  Fällen  aus,  so  daß  man  auf  größere 
Verdünnungsfaktoren  der  Atmosphäre  (Faktor  /^  cm'/s) 
hofft,  damit  an  allen  Stellen,  an  denen  sich  Menschen 
ständig  aufhalten,  die  MZK  nicht  überschritten  wird.  Beide 
Faktoren  /^  und  /x  ergeben  einen  effektiven  Verdün- 
nungsfaktor /e,  der  die  Konzentration  X  in  C/cm^  des 
radioaktiven  Isotops  im  Abgas  mit  der  anfallenden  Akti- 
vität Q  in  C/s  verknüpft  [16  bis  19]. 


(7) 


mit 


/e  =  /k  +  /a- 


In  Bild  5  ist  für  einige  Verdünnungsfaktoren  (hier 
gleich  Durchfluß)  die  Abhängigkeit  des  effektiven  Ver- 
dünnimgsfaktors  /e  vom  atmosphärischen  Verdünnungs- 
faktors /a  aufgetragen.  Man  erkennt,  daß  /e  bei  den 
üblichen  Durchflüssen  ganz  wesentlich  von  /a,  d.  h.  von 
der  atmosphärischen  Verdünnung,  bestimmt  wird.  Diese 
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Bild  5.  Effektiver  Verdünnungsfaktor  /e  als  Funktion  des  at- 
mosphärischen Verdünnungsfaktors  /a  bei  verschiedenen  Ver- 
dünnungen /k  im  Kamin. 


ist  aber  erheblich  von  der  Wetterlage  abhängig  imd  daher 
zeitlich  variabel.  Will  man  also  ständig  größere  Mengen 
radioaktiven  Materials  in  die  Atmosphäre  ablassen,  so  ist 
eine  genaue  Kenntnis  der  atmosphärischen  Verdünnungs- 
vorgänge  unerläßlich. 


Transport  und  Diffusion  radioalcfiver  Woilcen 

Beim  Verlassen  des  Reaktorkcunins  wird  die  Abluft  in 
vielen  Fällen  eine  größere  Temperatur  haben  als  die  Um- 
gebungsluft und  damit  noch  eine  bestinmite  Höhe  weiter 
aufsteigen.  Dies  sei  durch  die  effektive  Kaminhöhe  h^ 
ausgedrückt,  wobei  /»err  ^^  vorsichtigen  Abschätzungen 
aber  auch  gleich  der  tatsächlichen  Kaminhöhe  h  gesetzt 
werden  kann.  Durch  einen  seitlichen  Wind  wird  die  Wolke 
etwas  abgelenkt  und  durch  Diffusion  (auch  kleinere  Luft- 
wirbel) mit  der  umgebenden  Luft  verdünnt.  Die  räumliche 
Verteüung  der  Re^lioaktivität  läßt  sich  dann  durch  eine 
Diffusionsgleichung  formulieren,  von  der  in  der  Haupt- 
sa,che  nur  die  Konzentration  am  Erdboden  bzw.  in  Boden- 
nähe interessiert,  also  die  Lösung  für  x,  y,  z  =  0,  Bild  6. 


Windseschmfufigkeff  0 


Bild  6.  Ausbreitung  von  radioaktiven  Gasen  vom  Kamin  aus 

in  der  Luft. 
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Dabei  ist  X  die  Konzentration  der  Radioaktivität  (in 
C/cm') ;  Q  die  Emissionsrate  (in  C/s),  u  die  Windgeschwin- 
digkeit in  der  x-Richtung  (in  m/s),  Cy  und  C,  die  Diffu- 
sionskonstanten und  my,  ra^,  sind  von  der  Wetterlage  ab- 
hängige Konstanten. 

Differenziert  man  Gl.  (8)  nach  x,  so  kann  man  die  Ent- 
fernung maximaler  Verseuchvmg  bestimmen.  Diese  ist  bei 
turbulenter  Luftbewegung  proportional  der  Kaminhöhe, 
bei  ruhigem  Wetter  aber  proportional  dem  Queulrat  der 
Kaminhöhe.  Die  an  dieser  Stelle  auftretende  maximale 
Konzentration  ist  umgekehrt  proportional  zur  Wind- 
geschwindigkeit u  und  dem  Quadrat  der  Kaminhöhe  /». 
Hohe  Kamine  bewähren  sich  also  besonders  in  Gegenden, 
in  denen  meist  mit  ruhigem  sonnigem  Wetter  zu  rechnen  ist. 


Abiagerung  auf  der  Erdoberfläclie 

Außer  der  einfeichen  Diffusion  muß  die  Ausfallgeschwin- 
digkeit Vq  berücksichtigt  werden,  die  angibt,  welche  Akti- 
vität W  (in  C/cm^)  bei  der  Aktivitätskonzentration 
X  Q>lQ;rc?  abgelagert  wird.  Diese  Ablagerung  ist  dann,  da 
je  s  die  in  einem  Zylinder  von  1  cm"  Basisfläche  und  der 
Höhe  entsprechend  dem  Zahlenwert  von  Vq  (in  cm)  be- 
findliche Aktivität  zu  Boden  sinkt. 


TF=vgX 


(9). 
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Für  zwei  typische  Wetterlagen  sind  die  auf  expenmentel- 
lern  Woge  ermittelten  Koeffizienten  für  die  Berechnung  der 
Bodenverseuchung  in  Tafel  6  zusammengestellt. 

Tafel  6.  Koefifizienten  zur  Berechnung  der  Bodenverseuchung. 


SomugeB  Wetter 

trübes  Wetter,  naohte 

Cy  -  0,4 
my  B  0,88 
C.  -  0,4 
m.  s  0,88 
u    B  500  om/8 
vo  »  2,0  om/8 

Oy  -  0,3 
nty  »  0,84 
0,  -  18 
m,  »  0,18 
II    »  300  cm/8 
«G  »  0,2  om/8 

Man  sieht,  daß  die  von  der  Windgeschwindigkeit  tmd 
der  Wetterlage  abhängige  Ausfallgeschwindigkeit  um  den 
Faktor  zehn  variieren  kann.  Der  atmosphärische  Ver- 
diinnungsfaktor  /^  ist  in  Bild  7  für  die  zwei  typischen 
Wetterlagen  und  eine  mittlere  Kaminhöhe  als  Funktion  des 
Abstandes  vom  Kamin  aufgetragen  (einige  kleinere  Korrek- 
turen über  die  Ausfallgeschwindigkeit  und  die  effektive 
Kaminhöhe  wurden  hier  wegen  der  besseren  Übersichtlich- 
keit weggelassen). 

Die  angegebenen  Formeln  und  Darstellungen  lassen  sich 
nun  wie  folgt  zum  Abschätzen  eüier  Verseuchung  benutzen : 

Beispiel : 

Von  einem  Leistungsreaktor  (rd.  100  MW)  werden 

Q  =  10-«  C/s  an  "^J  abgegeben  (MZK  in  Luft   = 

6-  10-"  C/cm»  nach  Tafel  2). 

In  einer  Entfernung  von  10  km  =  10*  m  befindet  sich 

eine  Siedlung. 

Nach  Bild  7:  a)  sonniges  Wetter:  /^  =  10"  cm*/8 

b)  trübes     Wetter:  /a  =  ö-  10^^  cmVs. 
Die  Konzentration  in  der  Atemluft  ist 


Xa  =  r^  10-»  C/cm»  =  10-"  C/cm»  =  1/6  MZK    (lOa) 


X^-- 


1 


6-1011 


10-«C/cm»  =  20-10-"C/cm»=3MZK(10b). 


Die  Konzentration  von  "^J  in  der  Luft  wäre  also  bei 
imgünstiger  Wetterlage  zu  hoch,  bei  günstigem  Wetter 
aber  unter  der  MZK.  Falls  im  Mittel  gerckie  die  beiden 
Wetterlagen  a)  und  b)  gleich  oft  auftreten,  beträgt  die 
mittlere  Konzentration 

X.^^  I)  =s  1,6  MZK. 


W    »'     n^     »•     10'     10'    771 

intfenung  vom  fkoktw  in  WindricMung 

gtmTi 


10' 


BOd  7.  Atmosphärische  Verdünnung  /a  in  Windrichtung  bei 

mittlerer  Kaminhöhe  und  verschiedenen  Wetterlagen  am  Boden. 
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Ist  dagegen  die  Wetterlage    b)  nur  in  ^/^o  ^®'  FftUe  vor- 
handen, ist 

X^^  b  =  0,6  MZK. 

Dieses  Beispiel  zeigt  schon,  wie  weit  man  die  metero- 
logischen  Bedingungen  eines  Kraftwerkstandorts  unter- 
suchen muß,  um  die  maximal  erlaubte  Ausschüttung 
radioaktiven  Materials  angeben  zu  können.  Für  die  Soden- 
verseuchung ergibt  sich  aus  den  Daten  des  gleichen  Bei- 
spiels für  i»iJ  (HWZ  8  d)  (s.  Gl.  9  und  Tafel  6) 

TTi,  =  2  •  10-»  C/cm«s 

Wy,  =  0,2 .  20  •  10-»  C/cm»s  =  4  •  10-»  C/cm«8. 

Nach  8  Tagen  (7  •  10»s)  hätte  man  etwa 

14  •  10-»  C/cm». 

Nimmt  man  mm  weiter  an,  daß  diese  verseuchte  Fläche 
lemdwirtschaftlich  genutzt  wird  (Weidevieh),  so  ergäbe 
sich  bei  einem  Milchverbrauch  von  rd.  ^  1/Tag  und  Person 
eine  ^»^J -Aktivität  im  menschlichen  Körper,  die  den 
hochstzulässigen  Wert  um  den  Faktor  10  übersteigt. 
Man  muß  also  bei  der  Planung  der  Reaktoranlagen  auch  die 
Bodennutzung  in  der  Umgebimg  berücksichtigen. 

Diese  ausgeführten  Rechnungen  beziehen  sich  alle  auf 
die  Verteilung  in  Windrichtimg  (x  -  Achse  in  Bild  6). 
Das  ist  berechtigt,  denn  man  kann  an  irgend  einem  Punkt 
stets  bestimmte  Hauptwindrichtungen  feststellen.  Das 
Wechseln  der  Windrichtung  büdet  dagegen  einen  Sicher- 
heitsfaktor, der  aus  den  meteorologischen  Daten  einiger 
Jahre  ermittelt  werden  kann.  Für  einen  kleineren  Reaktor 
sind  in  Bild  S  und  9  einige  gemessene  Aktivitätsverteilungeo 
eingezeichnet,  die  zeigen,  wie  bei  verschiedenen  Wetter- 
lagen selbst  bei  gleicher  Windrichtung  tatsächlich  ganz 
unterschiedhche  Aktivitätsverteilungen  auftreten  können, 
s.  Gl.  (8)  [20]. 
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Bild  8.  Verteilung  der  Aktivität  am  21.  April  1966,  0.20  Uhr. 


BUd  9.  VerteUung  der  Aktivität  am  5.  Mai  1956,  6.00  Uhr. 


Bild  8  und  9.  Aktivit&tsverteilimg  in  der  N&he  eines  Kamiiis 
bei  zwei  verschiedenen  Wetterlagen. 

(Gemessen  wurde  hier  die  Dosisleistung  der  Gammastrahlung 
am  Erdboden  in  (irfti,  die  ein  Maßfür  die  ^^A-Konzentration 

der  Rauchwolke  ist.) 
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BUd  10.   Wetterkarte  von  New  York   am 
12.  Okt.  1966,  6.30  Uhr;  Abwandern  einee 
Hoohs  nach  Osten. 


Bild  11*   Ausbreitung  der  Abgase  nach  12 

Stunden  (12.  Okt.  1056,  17.00  Uhr) 
{schräg  schraffiert :  Abgase,  die  in  den  letsten 
6  Stunden  abgegeben  wurden) 


Bild  12.  Ausbreitung  der  Abgase  nach   18 

Stunden  (12.  Okt.  1956,  23.00  Uhr) 

(schrftg  schraffiert:  Abgase,  die  in  den  letsten 

6  Stunden  abgegeben  wurden) 


BOd  10  bis  12.  Zuaammenwirken  Terschiedener  Reaktoistationen  bei  der  Bildung  von  Aktiyit&tswolken. 


Zusammenwirken  mehrerer  Reaktorsfaflonen 

Während  in  der  Nahe  einer  Reaktorstation  mit  einer 
Konvektion  durch  den  Wind  und  einer  gleichzeitigen  Diffu- 
sion bzw.  Durchmischung  infolge  Wirbelbildung  gerechnet 
werden  kann,  sind  diese  Einflüsse  für  sehr  große  Ent- 
fernungen nicht  mehr  allein  maßgebend.  Man  muß  jeweils 
die  Wetterkarte  eines  ganzen  Bezirks  zu  Hilfe  nehmen, 
wenn  z.  B.  berücksichtigt  werden  muß,  daß  weitere  Reak- 
toranlagen oder  Auf  bearbeitungsbetriebe  in  der  Nähe  sind, 
deren  Aktivitätswolken  sich  überlagern.  In  Bild  10  bis  12 
sieht  man,  wie  sich  bei  einer  typischen  Wetterlage  (Ab- 
wandern eines  Hochs  nach  Osten,  s.  Bild  10)  die  radio- 
aktiven Wolken  aus  mehreren  Reaktorstat ionen  zu  je 
1000  MW  ausbreiten  können,  Bild  11  und  12  [21].  Durch 
die  Änderung  der  Windrichtung  ergeben  sich  komplizierte 
Überlagerungen;  die  Wolke  von  Hartford  löst  sich  sogar 
ganz  ab.  In  der  Nähe  des  Allentown-Reaktors  kommt  es  so 
zu  einer  Gesamtaktivität,  an  der  die  einzelnen  Stationen 
wie  folgt  beteiligt  sind: 


Allentown 
Phileklelphia 
New  York 
Hartford 


0,32 
0,25 
0,07 
0,05 


0,69 


10-»  [xC/cm» 
10-«  [xC/cm» 
10-»  [xC/cm» 
10-«  [xC/cm» 


10-»  [xC/cm» 


Es  zeigt  sich  also,  daß  auch  verhältnismäßig  weit  ab- 
liegende Reaktorstationen  einen  erheblichen  Beitrag  zur 
Luftaktivität  an  einem  bestinmiten  Ort  geben  können  und 
daß  durch  solche  Überlagerungen  auch  in  Gebieten  fem 
von  Reaktorstationen  u.  U.  Aktivitäten  auftreten,  wie  man 
sie  nur  in  deren  Nähe  erwartet.  Schätzt  man  weiter  ab, 
daß  bei  der  Fortführung  des  laufenden  Atomenergie- 
programms in  dem  in  Bild  10  bis  12  eingezeichneten  Gebiet 
im  Jahre  1080  etwa  das  Zehnfache  an  solchen  Recüctor- 
stationen  vorhcmden  sein  dürfte,  so  wird  die  Aktivität  der 
Luft  mehr  durch  die  Überlagenmg  der  einzelnen  Wolken 
als  durch  die  Diffusion  einer  örtlich  erzeugten  Wolke  be- 
stimmt. Dann  ist  für  das  Aufstellen  von  Reaktoren  nicht 
mehr  das  „Mikroklima**  ihrer  Umgebung,  sondern  die  all- 
gemeine Wetterlage  des  Landes  und  die  Verteilung  der 
Reaktorstationen  darin  maßgebend. 


Reaktoruniaile 

Bei  der  Erörtenmg  von  Unfällen  wird  oft  von  dem 
Mgrößtmöghchen**  Ereignis  ausgegangen,  bei  dem  entweder 
der  Reaktor  völlig  explodiert  oder  aber  diurch  Überhitzung 


zusammenschmilzt.  Bei  der  Explosion  werden  rd.  75%  der 
insgesamt  vorhandenen  Spaltprodukte  (bei  einem  1000- 
MW-Reaktor:  etwa  6*  10*  Curie)  frei;  beim  Zusammen- 
schmelzen dagegen  werden  die  radioaktiven  Produkte 
ihrem  Dampfdruck  entsprechend  in  verschiedenem  Maße 
abgegeben  (bei  einem  1000-MW-Reaktor:  4  •  10^  C  von 
"»J;  6-  10'  C  von  Edelgasen;  4  •  10*  C  von  Sr;  2-  10«  C 
von  Caesium)  [22]. 

Die  biologische  Wirkung  dieser  Isotope  ist  recht  ver- 
schieden. So  führen  die  Edelgase  nur  zu  einer  Gcmz- 
körperbestrahlung  von  außen ;  das  Strontium  wird  dagegen 
in  den  Knochen  und  das  Caesium  im  Muskelgewebe  ab- 
gelagert. Auf  jeden  Fall  sind  die  Konzentrationen  dieser 
Stoffe  nach  einem  Reaktorunfall  so  groß,  daß  selbst  in 
einer  Entfernung  von  mehr  als  100  km  die  Bevölkenmg 
für  drei  Monate  ausgesiedelt  werden  müßte.  Gegen  solche 
„extremen  Unglücksfälle"  schützt  nur  ein  völlig  dichtes 
Reaktorhaus  (Container),  das  allerdings  bei  luftgekühlten 
Reaktoren  außerordentlich  kostspielig  ist.  Im  allgemeinen 
gelten  aber  für  die  Verteilung  der  cm  die  Luft  abgegebenen 
radiockktiven  Substanzen  die  oben  angeführten  meteorolo- 
gischen Überlegungen,  wenn  man  mit  einem  einmaligen 
Ablcissen  rechnet.  So  kann  man  auch  die  beim  Unfall  in 
Windscale  gemessene  Radioaktivität  der  Erdoberfläche 
und  der  Milch  recht  gut  mit  den  Werten  nach  den  hier 
angegebenen  Formeln  vergleichen. 


Die  Aufarbeitung  der  Brennstoffelemente 

Wenn  die  Brennstoffelemente  eine  bestimmte  Energie- 
menge geliefert  haben,  werden  sie  aus  dem  Reaktor  ent- 
fernt, da  die  Reaktivität  absinkt.  Bei  natürlichem  Uran 
sind  nach  einer  entnommenen  Energie  von  3000  MWd/t 
Urem  nur  etwa  17  V«  des  Spaltstoffes  verbraucht. 
Es  ist  also  nötig,  diese  Brennstoffelemente  wieder  aufzu- 
arbeiten, d.  h.  in  einen  Brennstoff  umzuwandeln,  in  dem 
das  U  235  wieder  genügend  angereichert  ist.  Bei  dieser 
Gelegenheit  wird  auch  daa  für  militärische  Projekte  wie 
auch  bei  den  mit  schnellen  Neutronen  arbeitenden  Reak- 
toren so  interessante  Plutonium  gewonnen.  Zur  Brenn- 
stoffaufbereitung benutzt  man  ganz  besondere,  von  der 
Reaktorstation  meist  auch  räimdich  getrennte  Anlagen 
[23;  24].  Für  die  Zukunft  ist  zu  erwarten,  daß  sogar  zen- 
trale Aufbearbeitungswerke  für  mehrere  Reaktorstationen 
von  je  1000  MW  gemeinsam  errichtet  werden,  da  dann  die 
Rückgewinnungsverfahren  besonders  wirtschaftlich  ge- 
staltet werden  können.  Hier  soll  nur  an  einem  praktisch 
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Tafel  7.  Aufbereitung  des  Brennstofis  und  Isotopengewinnung. 


LöBungs- 
mittel 


verbrauchte 

Brennstoff- > 

Elemente 


radioaktive 
Gase 


Plutonium 

Uran 
Thorium 


"»Cs 

••Sr 

«Kr 


A 

j 

s. 

B 

^ 

C 

\- 

D 

/ 

> 

Auflösung 


Brennstoff- 
Rückgewinnung 


Isotopen- 
Gewinnung 


AbfaU 


für  alle  Verfahren  zutreffenden  Schema,  Tafel  7,  erläutert 
werden,  in  welcher  Form  und  an  welchen  Stellen  rcklio- 
aktive  Abfälle  auftreten  und  wie  man  die  Fragen  der  Ab- 
fallbeseitigung schon  bei  der  Verarbeitung  berücksichtigen 
kann. 

Das  verbrauchte  Brennstoffelement  wird  von  seiner  Um- 
hüllung befreit  oder  zusammen  mit  dieser  aufgelöst  (z.  B. 
in  HNOs)*  wobei  die  im  Brennstoff  eingeschlossenen  r€Klio- 
aktiven  Gase  frei  werden.  Schon  aus  diesem  Grund  muß 
man  diesen  Prozeß  in  einem  abgeschlossenen  Behälter  ab- 
laufen lassen  und  de»  anfallende  Gas  muß  ähnlich  wie  bei 
einer  Reaktoranlage  behandelt  werden. 

In  den  nachfolgenden  Trennkolonnen  kann  das  Lösungs- 
mittel nacheinander  durch  mehrere  Kreisläufe  geleitet 
werden,  so  daß  insgesamt  eine  bessere  Ausnutzung  möglich 
ist  und  entsprechend  weniger  aber  konzentrier tere  Abfall - 
lösungen  auftreten;  außerdem  wird  ein  großer  Teil  des 
Lösiuigsmittels  durch  Destillation  zurückgewonnen.  Die 
Abtrennung  und  Weiterbehandliuig  der  rückgewonnenen 
Brennstoffe  (Uran,  Thorium,  Plutonium)  erfordert  aber 
einen  von  der  Umwelt  völlig  abgeschlossenen  Erzeugungs- 
gang [26  bis  29],  denn  schon  der  freie  Transport  eines 
Stückes  reinen  Plutoniums  ksuin  eine  unangenehme  Ver- 
seuchung der  Raumluft  mit  Plutoniumoxyd  bewirken. 
Strahlenabschirmprobleme  treten  dagegen  bei  den  ge- 
reinigten Lösungen  nicht  mehr  auf,  da  es  sich  dabei  haupt- 
sächlich um  a- Strahler  handelt. 

Gewinnung  radioaktiver  Isotope  aus  Abfällen 

Li  den  aus  diesen  Prozessen  übrigbleibenden  Lösungen 
befindet  sich  noch  eine  große  Menge  von  radioaktiven 
Spaltprodukten,  die  für  die  Forschiuig,  die  Medizin 
luid  Technik  große  Bedeutung  haben  [30;  31].  Davon  sind 
die  wichtigsten: 


1.  U7  Cg__ii7Ba;    HWZ:  30a;    l,2MeVj?;    0,66  MeVy 

2.  »Sr—  WY;     HWZ:  28  a;    2,2  MeV  i?      keine 
!  I  y- Strahlung. 

"^Cs  ist  als  gammastrahlende  Quelle  für  mediziniache 
Therapie  und  Diagnostik  wegen  seines  günstigen  yjf- 
Verhältnisses  und  seiner  langen  Halbwertzeit  besonders 
vorteilhaft.  Auch  für  industrielle  Zwecke  (FüUstands- 
anzeige  u.  ä.)  eignet  sich  eine  solche  Quelle. 

•°Sr  und  ^Y  sind  dann  von  Literesse,  wenn  ein  reiner 
Betastrahler  erwünscht  ist;  z.  B.  in  der  Medizin,  wenn  nur 
ein  kleines  Volum  oder  verhältnismäßig  dünne  Schichten 
(Hauttumore)  bestrahlt  werden  sollen.  Li  der  Technik 
braucht  man  solche  Quellen  zu  Dickenmessungen  und  £nt- 
l€Klung  von  schnell  bewegten  Kunststoffen  usw.  Anderer- 
seits ist  de»  Ausziehen  dieser  langlebigen  Produkte  aus 
den  Abfall-Lösungen  eng  mit  dem  Problem  der  Abfall- 
beseitigung selbst  verbunden,  denn  die  dann  verbleibenden 
Reste  können  nach  Abklingen  der  kurzlebigen  Spalt- 
produkte viel  einffikcher  weiter  behandelt  und  zum  TeQ 
sogcu*  unmittelbar  in  die  natürlichen  Kreisläufe  eingeleitet 
werden,  während  sonst  eine  Dauerlagerung  nötig  wäre. 
Aus  diesem  Grund  wurden  schon  verschiedene  Verfahren 
zum  Abtrennen  langlebiger  Spaltprodukte  entwickelt,  von 
denen  hier  nur  eine  Aufbereitungsmethode  [30]  für  Purex- 
abfall  angeführt  werden  soll,  Tafel  8«  Die  vom  Purex- 
Prozeß  stammenden  Abfälle  enthalten  etwa  10~'  VLoXji 
Spaltprodukte  und  etwa  10^  Mol/1  ^'^  Cs.  Nach  Zusatz 
von  NaOH  und  Wasser  kann  durch  Zentrifugieren  ein 
Sediment  (A)  erhalten  werden,  das  09%  der  anwesenden 
Spaltprodukte  und  5%  des  ^^  Cs  in  einem  Zehntel  des 
Ausgangsvolums  enthält  und  leicht  gelagert  werden  kann. 
Die  übrige  Lösung  wird  nach  Zusatz  von  HNO^,  Zn(NO|)| 
und  K4Fe(CN)e   wiederum  zentrifugiert,   wobei  sich  das 


Tafel  8«  Aufarbeiten  von  ^^Gs  aus  „Purez"-Abf&llen. 


NaOH 
Wasser 

HNO, 

Zn  (NO,), 

K4  Fe  (CN), 

Wasser 

T 

V 

Purez-Abfall 

/          ^                /^^^^ 

Abfall  C 

10-«  Mol/1  Spalt- 

produkte 
10-«  Mol/1  "»  Cs 

^ 

[       Zentn-      \           ^[       Zentri-      \          ^ 

6%  von  "»Cs 
1%  der  Spalt- 
produkte 

^^ 

▼ 

Sediment  A 

Sediment  B 

99%    der 

Spaltprodukte 

5%  von  "»Cs 

90%von  »"Cs 
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"^  Ob  zu  90%  im  Sediment  (B)  als  CsZnFe  (CN)  einfindet. 
Von  dieser  Verbindung  muß  man  allerdings  erwarten, 
daß  sie  infolge  Eigenabsorption  der  Strahlimg  unter 
Gasentwicklung  zerfällt.  Es  ist  dckher  besser,  daraus  noch 
ein  Caesiumchlorid  herzustellen,  das  sich  gut  als  abgeschlos- 
sene Strahlenquelle  eignet.  Es  sollte  möghch  sein,  nach 
diesem  Verfahren  "'  Cs-Quellen  zu  einem  Preis  von  2  DM/C, 
bei  einer  jährlichen  Erzeugung  von  1  MC,  herzustellen. 
In  ähnlicher  Weise  kann  auch  *®  Sr  abgetrennt  werden. 
Die  Abfall-Lösung  C  hat  zwar  eine  verhältnismäßig 
schwache  Konzentration,  dürfte  aber  in  dieser  Form  nicht 
in  das  Grund-  oder  Flußwasser  geleitet  werden,  da  die 
Konzentration  an  langlebigen  Spaltprodukten  ein  Viel- 
faches (Faktor]  10*  bis  iQ^)  der  MZK  für  Trinkwasser  be- 
trägt. Dies  ist  auch  dann  noch  der  Fall,  wenn  in  einem 
weiteren  Verfahren  das  '^Sr  z\irückgewonnen  wird.  Nur 
unter  den  günstigen  Bedingungen,  daß  die  Lösung  erst 
dicke  Tonschichten  des  Erdreiches  durchsetzen  muß,  in 
denen  die  aktiven  Isotope  z\irückgehalten  werden,  kann 
sie  an  den  Boden  abgegeben  werden.  Von  den  Icmglebigen 
radioaktiven  Isotopen  wird  dabei  das  **  Co  am  wenigsten 
im  Erdreich  absorbiert  und  kann  damit  als  Lidikator  für 
die  Bestinmiung  der  höchsten  zulässigen  Abgabe  dienen. 

Ge^Nf Innung  von  Isotopen  aus  Abfallgasen 

Die  beim  Lösungsvorgang  auftretenden  Geuse  enthalten 
z.B.  53,4%  Stickstoff,  43,1%  Sauerstoff,  2,ö%  Argon, 
1%  Stickoxyd,  0,03%  Xenon  imd  0,015%  Krypton.  Mit 
der  Abtrennung  des  rcklioaktiven  ^'  Ej:  hat  man  sich  einge- 
hender beschäftigt,  weil  es  wegen  seiner  langen  Halb- 
wertzeit  (10,3  a)  nicht  in  größerer  Menge  an  die  Atmosphäre 
abgegeben  werden  darf  und  ICrypton  einen  hohen  Handels- 
wert besitzt  [32]. 

Das  Gas  wird  einem  Absorberturm  in  halber  Höhe  zu- 
geleitet» in  dem  sich  das  ICrypton  im  Tetrachlorkohlenstoff 
löst.  In  einer  zweiten  Kolonne  wird  es  dann  vom  Lösungs- 
mittel durch  Erwärmen  wieder  abgetrennt.  Das  bei  der 
Losung  konkurrierende  Stickoxyd  wird  vorher  katalytisch 
gespedten ;  so  kann  man  auf  diese  Weise  bei  einer  einfachen 
Versuchsanlage  bis  zu  09%  des  vorhandenen  Kryptons  ge- 
winnen. 

Abgabe  rodioaktiver  Abfälle  an  die  FlUsse 

Die  bei  den  bisher  besprochenen  Aufbearbeitungsver- 
fahren übrig  bleibenden  Abfall-Lösimgen  weisen  meist 
noch  eine  so  hohe  Aktivität  auf,  daß  man  sie  nicht  un- 
mittelbar in  die  Flüsse  und  Seen  leiten  kann.  "Das  gleiche 
gilt  auch  von  anderen  in  einem  Reaktorbetrieb  anfallenden 
radioidctiven  Lösungen;  insbesondere  wird  auch  die 
Konzentration  dieser  Flüssigkeiten  sehr  großen  Schwan- 
kungen unterliegen,  so  daß  sie  laufend  überwacht  werden 
müssen.  Aus  diesem  Grund  werden  alle  Abwässer  einer 
Station  in  Behälter  gesammelt  und  je  nach  ihrer  Konzen- 
tration weiterbehandelt  oder  abgelassen.  Die  örtlichen 
Gegebenheiten,  die  vorgeschriebene  höchstzulässige  Kon- 
zentration und  die  chemische  Zusammensetzung  der  Ab- 
fälle bestimmen  dabei  die  Wahl  des  im  Einzelfall  anzu- 
wendenden Verfahrens.  Diesen  allen  gemeinsam  ist  jedoch 
die  Aufgabe :  Trennung  der  radioaktiven 
Lösung  in  unschädliches  Wasser  und 
einen  möglichst  festen  Rückstand, 
der  die  radioaktiven  Isotope  enthält 
und     leicht    gelagert    werden    kann. 

Beseitigung  strahlender  Substanzen 
In  ausgeführten  Anlagen 

Englische  Anlage  In  Harweil 

Wohl  die  strengsten  Anforderungen  werden  an  die  Ab- 
wässer des  englischen  Atomforschungszentrums  gestellt, 
wo  die  für  die  Abgabe  in  das  Themsewasser  erlaubten 
Konzentrationen  um  einen  Faktor  10  kleiner  sind  als  die 
in  Tafel  2  angeführten  Werte.  In  Bild  18  ist  der  grund- 
sätzliche Aufbau  der  Anlage  von  Harweil  wiedergegeben 


BUd  18. 

Ausflookungs-  und  Filteranlage 

(Harweil). 

a  ZufluB  des  radioaktiven  Abwassers 

b  Zugabe  von  Chemikalien 

o  liischer 

d  Beh&lter 

6  Rührwerk 

f  Abfluß  des  Wassers 

g  Ablaß  für  Schlamm 

h  Scheidewand 


•  •  ■  .*  V«  .  •  ■# 
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[33].  In  einem  Mischer  c  wird  die  rcklioaktiv  verseuchte 
Flüssigkeit  mit  Reagenzien  b  (NaaPO«  *  I2H2O)  versetzt, 
die  dsuin  im  anschließenden  Behälter  d  zur  Ausflockung 
führen.  Ein  einfaches  Rührwerk  e  sorgt  für  gute  Durch- 
mischung  und  Turbulenz,  damit  möglichst  große  Flocken 
gebildet  werden.  Hinter  einer  schräg  gestellten  Scheide- 
wand h  setzt  sich  eine  Schlammschicht  ab,  die  für  das 
zum  Überlauf  f  strömende  Wasser  als  Filter  wirkt.  Der 
absinkende  rs^lioaktive  Schlamm  keuin  dann  von  unten 
bei  g  der  Anlage  entnommen  werden.  Die  optimale  Aus- 
flockung erreicht  mcm  zwar  bei  p^-Werten  um  1 1,  jedoch 
hält  man  wegen  der  späteren  Abgabe  in  die  Themse  lieber 
j^H -Werte  zwischen  7  luid  8,5  ein.  Eine  ähnlich  arbeitende 
Anlage  ist  parallel  zu  der  beschriebenen  (Bild  13)  geschaltet ; 
bei  ihr  wurden  aber  alle  beweglichen  Teile  in  der  Flüssigkeit 
wegen  der  dcunit  verbundenen  Wartung  vermieden.  Ein 
Vorratsbehälter  wird  hier  stoßweise  in  den  Ausfäller  ent- 
leert und  die  auftretende  Schlammschicht  wieder  als  Eigen- 
filter benutzt.  Der  Schleunm  selbst  gelangt  in  einen  abge- 
trennten Raum,  das  gefilterte  Wasser  in  den  Überlauf. 

Der  aktive  Schlamm  wird  in  Harweil  langsam  einge- 
froren; nach  dem  Auftauen  läßt  sich  dann  das  Wasser 
leicht  abfiltrieren.  Dieses  eingeengte  Produkt  wird  nun  in 
glasähnliche  Substeuizen  eingeschmolzen  und  kann  sicher 
abgelagert  werden. 

In  der  Losung  sind  nach  dem  Ausflocken  dagegen  noch 
große  Mengen  von  Cciesium  und  kleinere  Mengen  von 
Strontium  enthalten,  für  die  eine  weitere  Nachbehandlung 
mit  Ionenaustauschern  nötig  ist.  Natürlich  vorkommende 
Ionenaustauscher  werden  hier  wegen  ihres  geringen  Han- 
delswertes gegenüber  anderen  cmorganischen  Austauschen! 
bevorzugt,  besonders  Ton  und  Vermiculit  (Kalzium - 
Magnesium-Glinuner).  Mit  diesen  wurden  bei  einer  Fließ - 
geschwindigkeit  von  80  cm/h  und  einer  Filtertiefe  von 
15  cm  Dekontaminierungsfaktoren  bis  10*  erreicht,  die 
für  eine  Abgabe  der  Flüssigkeiten  an  die  Themse  genügend 
klein  sind.  Die  Ionenaustauscher  müssen  nach  längerem 
Gebrauch  ausgewechselt  werden,  sind  dann  aber  auch  gut 
abzulagern. 

Russische  Anlage  für  geringe  Aktivitäten 

Bei  einer  russischen  Anlage  [34]  zum  Beseitigen  schwach 
rcKÜcaktiver  Lösungen  arbeitet  man  ähnlich,  nur  wird 
hier  der  aktive  Schlamm  des  Ausfällers  in  ein  Sammel- 
becken geleitet,  in  dessen  Boden  ein  Drainagesystem  ein- 
gebaut ist.  Das  hier  abgesaugte  Wasser  wird  dem  Reini- 
gungsprozeß  wieder  zugeleitet.  Wenn  ein  solches  Becken 
mit  ausgetrocknetem  Schlamm  gefüllt  ist,  wird  es  mit  einer 
Betondecke  verschlossen  und  dient  damit  als  endgültiger 
Ablagerungsraum . 

Belgische  Anlage  In  Mol 

Die  belgische  Anlage  in  Mol  [35]  besteht  aus  drei  parallel 
laufenden  Reaktionsketten  für  schwache  (cold),  mittlere 
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BOd  14.  Schema  der  Aufbearbeitung  radicuüctiver  Lösungen 

in  Mol/Belgien. 

a     Vorratabeh&lter 

^  Verarbeitung  I  (für  schwache  Lösungen) 
b     Ausflockung 
c     Sohlammbecken 
d    Klftrbecken 
e     Rieselfilter 
f     Lagerbecken 
g     Rückleitung 

h    Becken  zum  Eintrocknen  des  Schlanunes 
^  Verarbeitung  II  (für  mittlere  Lösungen) 
i      Vorratebehälter 
k    Vorbehandlungsbehalter 
1     Kisoher 
m  Abscheider 
n    Absoheidebecken 
o     Naohbehandlungsbeh&lter 
p    Schlaramverdicker 

<*•  Verarbeitung  III  (für  konzentrierte  Lösungen) 
noch  in  der  Planung  und  experimentellen  Erprobung 


Da  bisher  beim  Reaktor  Mol  nur  selten  stärker  aktive 
Löeiuigen  cmgefallen  sind,  ist  die  Verarbeitung  III  für 
Aktivitäten  über  1  C/cm'  erst  in  der  Planung  und  experi- 
mentellen Erprobimg.  Voraussichtlich  wird  man  hier  den 
zwar  nicht  billigsten  aber  doch  sichersten  und  einfachsten 
Weg  einschlagen,  die  aktiven  Losungen  einzudampfen. 
Falls  größere  Mengen  solcher  Flüssigkeiten  anfallen,  aoU 
ein  Absorptionsverfahren  eingesetzt  werden,  bei  dem 
Braunkohle  eis  Absorber  dient.  Braunkohle  ist  billig  und 
kann  nach  der  Sättigung  mit  radioaktiven  Isotopen  leicht 
verascht  werden,  so  daß  man  nur  sehr  wenig  radioaktiven 
Abfall  zu  lagern  braucht. 

Amerikanische  Anlage  in  Ook  Ridge 

In  den  Oak  Ridge  National  Laboratories  [36]  fallt  täg- 
lich eine  große  Menge  schwach  verseuchter  Flüssigkeiten 
an,  die  in  den  White  Oak  Creek  abgelassen  werden  sollen. 
Im  Verteiler  b,  Bild  15,  wird  die  Aktivität  der  Flüssigkeit 
geprüft  und  entschieden,  ob  eine  unmittelbare  Abgabe 
durch  das  Absetzbecken  d  möglich  ist.  Ist  dies  nicht  der 
Fall,  so  wird  das  verseuchte  Wasser  in  das  Ausgleichs- 
becken c  und  von  dort  der  cheniischen  Behandliuig  f  zu- 
geleitet. Es  handelt  sich  hier  um  eine  waagerechte  Anord- 
nung mehrerer  Ko€igulations-  und  Ausflockungsbecken,  in 
denen  der  angereicherte  Schlanun  am  Boden  gesammelt 
wird.  Die  stets  über  dem  Schlamm  befindliche  Wasserdecke 
ist  dabei  gleichzeitig  ein  guter  Strahlenschutz,  so  daß 
Arbeiten  cm  diesen  Becken  immer  möglich  sind.  Der 
Reinigungsvorgang  kann  auch  hier  mehrfach  durchlaufen 
werden,  bis  eine  Abgabe  durch  die  Kontrollstation,  in  der 
laufend  Wasserproben  entnommen  werden,  möglich  ist. 
Der  Schlamm  enthält  rd.  60%  feste  Stoffe  und  wird  in 
Sonderfahrzeugen  zu  einer  imterirdischen  Abfallkamroer 
gebracht. 


(cool)  imd  konzentrierte  (wcurm)  Lösungen,  Bild  14.  Die 
radioaktiven  Lösungen  werden  in  Vorratsbehältem  a  ge- 
sammelt luid  ihre  Aktivität  durch  Probenentnahmen  unter- 
sucht. Handelt  es  sich  um  verhältnismäßig  geringe  Ver- 
seuchiuigen  <  10-'  ^xC/cm*,  so  werden  sie  der  Verarbeitung  I 
zugeleitet.  Meist  wird  wegen  der  Anwesenheit  von  Stron- 
tium bei  b  eine  Kalziumphosphat-Ausflockung  vorgenom- 
men, jedoch  wurden  auch  andere  Reagenzien  benutzt, 
wenn  die  Lösung  andere  Isotope  üi  größerer  Konzentration 
enthielt.  So  bewährten  sich  Bariumchlorid  bei  Schwefel 
und  Tellurium,  Ferrosulfat  bei  Ruthenium  und  Ferro- 
sulfat  oder  Ferrichlorid  bei  Uran.  Nach  dieser  Ausflockung 
bei  b  wird  der  Schlcunm  in  einem  Becken  c  gesammelt,  der 
kleu*e  Überlauf  entweder  (nach  Entnahme  von  Proben) 
dem  Flußwasser  zugeführt  oder  vorher  durch  ein  Klär- 
becken d  und  Rieselfüter  e  in  ein  Lagerbecken  f  geführt. 
Von  hier  aus  kann  der  Reinigungsvorgang  bei  Bedarf 
wiederholt  werden  (Rückleitiuig  g).  Der  angereicherte 
radiockktive  Schlanmi  wird  entweder  in  einem  Schlamm- 
becken h  eingetrocknet  oder  der  Verarbeitung  U  zugeführt, 
die  für  Lösungen  mit  einer  höheren  Aktivität  als  10""*  (xC/cm' 
gedacht  ist. 

In  zwei  Vorratsbehältem  i,  deren  Fassimgsvermögen 
etwa  einer  Tagesmenge  entspricht,  werden  bei  II  die  Lö- 
sungen zunächst  abgelagert  und  ihre  Zusanunensetzung 
geprüft.  Nach  einer  Vorbehandlung  bei  k  sind  zwei  Reak- 
tionseinheiten, bestehend  aus  je  einem  Mixer  1  und  einem 
Abscheider  m,  hintereinandergeschaltet,  in  die  von  oben 
die  nötigen  Rea.genzien  zugeleitet  werden.  Der  Schlamm 
sanunelt  sich  in  einem  gemeinsamen  Becken  n  und  wird 
einschließend  weiter  verdickt  (p  in  Bild  14).  Ist  die  Aktivität 
der  Lösung  nach  einer  chemischen  Nachbehandlung  bei  o 
genügend  herabgesetzt,  so  wird  die  Lösung^  der  Verarbei- 
tung I  zugeleitet,  sonst  wird  der  ganze  Reinigungsvorgang 
wiederholt. 


PfflB 


BOd  15.  Schema  der  Behandlung  radioaktiver  Abwisser 

in  Oak  Ridge. 

a  Flüssige  AbföUe   2000  bis  2500  xiiVd 

b  Verteiler 

o  Ausgleichsbecken  2500  m* 

d  Absetzbecken  5000  m' 

e  Kontrollhaus 


f  Ausflookungsgef&ß 

g  Filter 

h  Kontrolle 

i   Abwäsaer  in  den  FluB 


Französische  Anlage  in  Marcoule 

Auch  in  der  französLBchen  Reaktorstation  Marcoule  [37; 
38]  werden  Koagulations-Ausf&llungsprozesae  zur  Reini- 
g^ung  flüssiger  Abfälle  benutzt.  Der  anfallende  Schlamm 
wird  dagegen  mit  einer  Feuchtigkeit  von  60  bis  TO*/«  in 
Polyäthylenbehältem  (225  1)  luid  dann  in  Metallkästen 
verpackt.  Etwa  fünf  solcher  Pakete  können  stündlich  in 
einer  strahlengeschützten  Anlage  fernbedient  hergestellt 
werden;  sie  werden  dann  mit  einem  strahlengeschützten 
Fahrzeug  zu  einem  vorläufigen  Lagerungsort  gebracht. 
Absinkkessel  imd  Füteranlagen  sind  ebenfalls  strahlen- 
geschützt aufgestellt  und  können  fernbedient  werden. 
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Russische  Anlage  für  mittlere  Aktivitäten 

In  einer  russischen  Anlage  [39],  die  zentral  für  mehrere 
verschiedene  Institute  arbeitet,  werden  die  von  den  ein- 
zelnen Stellen  anfallenden  Abfallflüssigkeiten  zunächst  ge- 
trennt behandelt,  da  sie  in  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung wesentlich  voneinander  abweichen.  Man  unter- 
scheidet drei  Gruppen  von  Abfallen : 

Abfälle  der  chemischen  Laboratorien, 

Abfälle  aus  biophysikalischen  Laboratorien  und 

Abfalle  von  Reinigungsbetrieben. 

Die  zweite  und  dritte  Gruppe  zeichnet  sich  dabei  durch 
einen  besonders  hohen  Gehalt  cm  organischen  Stoffen  aus, 
die  in  einem  Behandlungsverfahren  mit  biologisch  aktivem 
Schlamm  unter  reichlicher  Luftzufuhr  zunächst  abgebaut 
werden.  Daran  schließt  sich  eine  gemeinscune  Behandlung 
mit  Koagulation,  Ausflockung  und  Filterung  an;  hier  wird 
der  auftretende  radioaktive  Niederschlcig  nach  der  Neutra- 
lisation mit  Zement  gemischt  und  vor  dem  Erhärten  in  be- 
sonders dafür  gebauten  unterirdischen  Kammern  gelagert. 


Zusanmienfassend  kann  man  sagen,  daß  für  das  Auf- 
arbeiten radioaktiver  Abwässer  grundsätzlich  die  gleichen 
Verfahren  benutzt  werden  können,  die  sich  schon  für  die 
Reinigung  nichtaktiver  Lösungen  industriell  bewährt  ha- 
ben. Ausflockung  mit  verschiedenen  Re- 
agenzien und  anschließende  Reinigung 
durch  Ionenaustauscher  sind  am  gebräuch- 
lichsten; große  Unterschiede  bestehen  aber  noch  in  der 
endgültigen  Ablagerung  des  radioaktiven  Schleunmes. 

Stondortwahi  für  Reoktoren  und  Beseitigungs- 
mögiichkeiten  fUr  flUssige  Abfälle 

Trinkwasserreinlgung 

Wenn  auch  die  Leitung  der  Reaktorstationen  für  die 
Reinigung  der  Abwässer  verantwortlich  ist,  so  können  beim 
Versagen  einer  solchen  Anlage  oder  bei  einem  Reaktor- 
unfall unerlaubte  Aktivitätssteigenmgen  im  Trinkwasser 
auftreten.  Selbst  wenn  eine  Stadt  über  größere  Reservoirs 
verfugt,  die  maximal  einen  Wochenbedarf  enthalten  kön- 
nen, in  denen  also  ein  Abklingen  kurzlebiger  Isotope  mög- 
lich ist,  so  sind  doch  für  die  Ausscheidiuig  langlebiger 
Produkte  aus  dem  Trinkwasser  besondere  Verfahren 
nötig  [40].  Auch  hier  hat  sich  die  Ausflockung  mit  be- 
sonderen Reagenzien  bewährt. 

Einleiten  radioaktiver  Abfälle  in  die  Meere 

Es  liegt  nahe,  die  Weltmeere  zur  Verdünnung  radio- 
aktiver Abfälle  heremzuziehen,  da 

1.  wegen  der  fast  unbegrenzt  zur  Verfügung  stehenden 
Wassermasse  mit  einem  sehr  viel  größeren  Verdünnungs- 
faktor [41 ;  42]  zu  rechnen  ist  und 

2.  die  Meere  praktisch  gar  nicht  zur  Trinkwasserberei- 
tung benutzt  werden.  Es  bleibt  also  als  Begrenzung  nur 
die  radioaktive  Verseuchung  des  Strandes  und  der  genieß- 
baren Seetiere  und  Pflanzen  [42  bis  45]. 

Gerade  aus  dem  ersten  Grund  muß  beim  Einleiten 
radioaktiver  Flüssigkeiten  ein  Mindestabstcmd  vom  Ufer 
eingehalten  werden.  Das  Problem  der  Verteilung  im  Meer 
iBt  dann  ganz  ähnlich  wie  bei  der  Verteüung  in  der  Atmo- 
sphäre, nur  muß  man  mit  sehr  viel  größeren  Zeitkonstanten 
rechnen  und  kann  —  abgesehen  von  den  regelmäßigen 
Gezeiten  —  weniger  Wettereinflüsse  erwarten. 

Für  die  zeitliche  Änderung  der  Konzentration  eines 
radioaktiven  Isotops  läßt  sich  eine  allgemeine  Differential- 
gleichung aufstellen,  die  den  Transport  mit  dem  Wasser 
und  die  Diffusion  berücksichtigt 
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Dabei  sind  x,  y  und  z  die  Koordinaten  des  Systems  mit 
dem  Nullpunkt  an  der  Austrittsstelle  der  radioaktiven 
Flüssigkeit,  c  deren  Konzentration,  V^,  y,  ^  die  Wasser- 
geschwindigkeit und  K^t  y,  t  die  Wirbel-Diffusionskoeffi- 
zienten. 

Für  die  vorhandenen  Randbedingungen  ist  eine  Lösung 
dieser  Gleichung  auf  analytischem  Wege  nicht  möglich,  so 
daß  man  auf  numerische  Näherungslösungen  angewiesen 
ist,  die  man  mit  elektronischen  Rechenmaschinen  erhalten 
kann.  Besonders  schwierig  sind  die  Verhältnisse,  wenn  die 
Abfälle  in  einer  Flußmündung  in  das  Meer  gelangen,  wo 
eine  VielzahL  solcher  Randbedingungen  einzusetzen  ist. 
Hier  ist  es  dann  schon  einfacher,  verkleinerte  hydraulische 
Modelle  [46]  experimentell  zu  untersuchen.  Aber  auch  im 
praktisch  offenen  Meer  kann  man  sichere  Werte  auf  experi- 
mentellem Wege  leichter  erhalten. 

Solche  Untersuchungen  wurden  in  der  Irischen  See  beim 
Reaktor  Windsccde  [47]  vorgenommen.  Farbstoffe  wurden 
im  Meer  an  bestinmiten  Stellen  ausgeschüttet  und  die  Ver- 
breitimg durch  Probeentnahme  in  den  nächsten  Stunden 
gemessen.  Es  lassen  sich  dann  die  Diffusionskoeffizienten 
in  den  verschiedenen  Richtungen  bestimmen  und  die  zu 
erwcolende  Verseuchung  der  Küste  abschätzen.  Aus  diesen 
Messungen  ergab  sich,  daß  eine  Rohrleitung  etwa  3  km  in 
die  See  verlegt  werden  muß,  dcunit  die  zu  erwetrtende  Akti- 
vität für  die  Küste  unschädlich  ist.  Strömungsmessungen 
ergaben,  daß  zwar  eine  Gezeitenbewegung  des  Wassers, 
aber  keine  kontinuierliche  Strömung  vorhanden  war,  daß 
also  der  Wasseraustausch  mehr  durch  Wirbel  als  durch 
Strömungstrcuisport  nach  Gl.  (11)  bedingt  ist. 

Weitere  Untersuchungen  befaßten  sich  mit  der  Radio- 
aktivität von  Speisefischen  und  genießbarem  Seetang. 
Testversuche  im  Laboratorium  zeigten,  daß  Anreicherungs- 
faktoren  von  10  bis  100  auftreten  und  demzufolge  eine 
Ausschüttung  von  100  Curie/Tag  (langlebige  Betastrahler) 
möglich  wäre  [47].  Als  aus  der  Reckktorstation  Windsccde 
dann  radioaktive  Flüssigkeiten  dem  Meer  zugeführt  wur- 
den, ergaben  umfangreiche  Messungen  an  Fischen,  Mu- 
scheln und  Erdproben  vom  Meeresboden  und  von  der  Küste, 
daß  etwa  ein  Abfluß  V  entsprechend  bis  zu  600  C  Beta- 
strahler täglich  ins  Meer  geleitet  werden  kann  (600  =  aF; 
a  Aktivität  je  Liter  (C/1),  V  Abfluß  m  1/d).  Ähnliche  Mes- 
simgen  über  die  hydrodynamischen  Vorgänge  im  Küsten- 
gebiet führte  man  in  Schweden  [48],  in  Japan  [49]  und 
auch  em  der  Südküste  von  England  aus  [50],  wo  die  Abfälle 
des  neuen  englischen  Atomforschungszentrums  Winfrith 
Heath  ins  Meer  geleitet  werden  sollen.  Obwohl  hier  andere 
Strömungsbedingungen  vorliegen  als  in  der  Lrischen  See, 
liegt  die  höchstzulässige  Abgabe  auch  hier  bei  rd.  600  C/d 
an  Betc»trahlem.  Das  sind  im  Vergleich  zu  den  maximal 
zulässigen  Konzentrationen  in  den  Flüssen  außerordent- 
lich hohe  Werte ;  die  Küstenlage  einer  Reaktorstation  oder 
eines  Auf  bereitungsbetriebes  ist  aus  diesem  Grunde  allein 
schon  vorteilhaft  und  erspart  die  kostspieligen  Anlagen 
zum  Bearbeiten  großer  Mengen  schwach  radioaktiver 
Flüssigkeiten.  Konzentrierte  Lösungen  mit  hoher  Aktivität 
sollten  dagegen  stets  verarbeitet  und  in  geschlossener  Form 
abgelagert  werden. 

Endgültige  Ablagerung  im  Boden,  Siclcerbecken 

Aus  wirtschaftlichen  Gründen  muß  man  aber  auch 
mitten  in  den  Kontinenten  Leistungsreedetoren  und  Auf- 
bearbeitungsbetriebe bauen,  deren  flüssige  Abfälle  nicht  im 
Meer  abgelagert  werden  können.  Man  leitet  diese  dann 
in  große  Becken,  aus  denen  die  Flüssigkeiten  durch  das 
Erdreich  in  das  Grundwasser  sickern.  Durch  Filter-  und 
lonenaustauschwirkung  des  Bodens  [51]  sollen  dann  die 
radioaktiven  Produkte  zuirückgehalten  werden.  Aus  Ver- 
suchen ist  bekannt,  daß  die  lonenaustauschkapazitat  von 
100  g  Boden  etwa  6  bis  12  Milliäquivalenten  entspricht; 
dann  sollten  Erdschichten  von  einigen  Metern  viele  Mü- 
lionen  Curie  zurückhalten  können.  Die  Versuche  mit 
solchen  Schichtdicken  ergaben  z.  B.,  daß  Caeeium  und 
Strontium  zu  90,99  bzw.  98,6%  und  dreivalentige  seltene 
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Erden  zu  77'/«  zurückgohalten  werden,  daß  jedoch  Buthe- 
nium  nur  ku  20%  absorbiert  wird  (dies  ist  oftenbar  nur  der 
KationenanteU  des  vorhandenen  Butheniuma).  Bei  Mes- 
sung^i  an  größeren  Sickergruben  zeigte  eich  jedoch,  daß 
dieses  Isotop  doch  wesentlich  mehr  vom  E!rdreich  zurück- 
gehalten wird,  da  eich  stete  ein  Gleichgewicht  zwischen  der 
Zahl  der  Kationen  und  Anionen  ausbildet  und  sich  bei 
Kationenabeorption  eine  entsprechende  Anzahl  Anionen 
umwandelt.  Ein  Ablagern  von  flüssigen  Abfällen  nach  dem 
Sickerprinzip  ist  also  möglich,  besonders  wenn  größere  un- 
benutzte Territorien  zur  Verfügung  stehen. 

Drei  große  Anlagen  dieser  Art  wurden  bei  Oak  Ridge 
[52]  in  Hanford  (Washington)  und  im  Savannah  River 
Plant  (South  Carolina)  [63]  in  Betrieb  genommen.  Jeweils 
sind  mehrere  große  Becken  (Volum  z.  B.  5000  m')  hinter- 
einandergeschaltet, so  daß  die  Aktivität  der  Abfall- Lösung 
im  letzten  Becken,  in  dem  die  Wasserhöhe  je  nach  Ver- 
brauch sehr  schwankt,  möglichst  gering  ist.  Im  allgemeinen 
muß  die  Lage  der  Becken  so  gewählt  weiden,  daß  für 
einen  sicheren  Abfluß  des  Sickerwassers  gesorgt  ist  und 
dessen  Ausbreitung  leicht  überwacht  werden  kann.  Man 
wählt  nach  BOd  16  kleine  Hügel,  die  möglichst  aus  einem 
höheren  Massiv  herausragen.  Nach  Norden  ist  ein  Abfluß 
nicht  möglich;  an  der  West-  und  Ostseite  verlaufen  Bäche 
d  und  e,  die  das  Sickerwasser  aufnehmen  und  in  einen 
größeren  Waaserablauf  ableiten.  Der  Grundwasserspiegel 
wird  infolge  dieser  ständigen  Wasserzufuhr  rings  um  dos 
Becken  angehoben,  Bild  17;  es  können  sich  auch  kleine 
künstliche  Quellen  bilden,  besonders  wenn  die  Abhänge 
sehr  steil  sind.  Die  Verteilung  der  mit  der  Flüssigkeit  ab- 
geführten radioaktiven  Elemente  wird  nun  durch  diese 
Grundwasserverteilung,  aber  auch  durch  die  Anordnung 
der  geologischen  Formationen  bestimmt.  So  zeigt  Bild  18 
die  in  stationärem  Zustand  auftretende  Aktivitäts  Vertei- 
lung, die  durch  Messungen  in  zahlreichen,  über  das  ganze 
Gelände  verteilten  Bohrschächten  gewonnen  wurde ;  die 
Zahlen  geben  die  Aktivität  in  /iCß  an.  Die  Abfallflüssigkeit 
wies  hier  im  Mittel  (beim  Überlauf  von  Becken  b  nach 
Becken  a)  folgende  Konzentrationen  auf; 


dienen  gleichzeitig  auch  zur  Vorwarnung,  wenn  einee  der 
Becken  bzw.  deren  Wandbaustoff'  gesattigt  ist,  damit  man 
es  außer  Betrieb  setzt. 

In  offenen  Becken  dieser  Art  tritt  durch  das  Ver- 
dunsten ebenfalls  ein  Flüssigkeitaverlust  auf,  der  aller- 
dings durch  Niederschläge  mitunter  sogar  überkom- 
pensiert  wird.  Der  Wasserspiegel  muß  aber  möglichst 
konstant  gehalten  werden,  da  sonst  von  den  bereits  ver- 
seuchten Seitenwänden  her  eine  starke  Strahlung  auf- 
tritt, z,  B.  wurde  eine  Dosisleistung  von  5  r/h  am  Raitd 
gcmesHen,  wenn  der  Wasserspiegel  um  1  m  sinkt.  Im  ge- 
füllten Zustand  betragt  die  Strahlenbelastung  einige 
Meter  neben  dem  Becken  25  bis  60  nafh;  dies  bedeutet, 
daß  die  Arbeitszeit  hier  unter  rd.  6  bis  12  h  in  der  Woche 
liegen  muß'). 

Das  nächste  geplante  Bocken  soll  vor  der  Inbetrieb- 
nahme mit  grobem  Geröll  gefüllt  werden,  auf  das  dann 
noch  eine  Erdschicht  geschüttet  wird.  Die  Sickereigen- 
schaften des  Beckens  werden  dadurch  nicht  verschlechtert 
(rd.  4000  m'/a),  außerdem  werden  die  Einflüsse  von  Ver- 
dimstung  und  Niederschlag  ausgeschaltet.  Wenn  auch  der 
Herstellungspreis  eines  geschlossenen  Beckens  etwas  höher 
ist  als  der  eines  offenen,  so  sollten  sich  diese  Mehrkoeten 
bei  der  späteren  Behandlung  wieder  ausgleichen.  Ist 
nämlich  ein  geschlossenes  Becken  mit  radioaktiven  Stoffen 
gesättigt,  so  wird  es  einfach  stillgelegt.  Die  offenen  Becken 
müssen  dagegen  wegen  der  Bodenstrahlung  und  der  Gefahr 
der  Staubbildung  mit  inaktivem  Material  zugeschüttet 
werden ;   dabei   sind   strahlengeechützte   Arbeitsfahrzeuge 


Ablagerung  In  tieferan  gmlogtsclwn  Formationen 

Um  die  Wechselwirkungen  mit  dem  Grundwasser  und 
damit  die  Gefahr  der  Trink waaserverseuchung  zu  um- 
gehen, wurde  vorgeschlagen,  die  radioaktiven  Flüssig- 
keiten in  sehr  tiefliegende,  wasserführende  Schichten  abzu- 
lassen. Dabei  geht  man  von  der  Erfahrung  aus,  daß  in  dem 
dort  vorhandenen  Wasser  praktisch  über  Tausende  von 
Jahren  hinweg  kein  Austausch  mit  dem  Grund wasa^ 
stattfindet  und  daß  die  ölverorbeitende  Industrie  diese 
Schichten  schon  lange  mit  Erfolg  zur  Abfallbeeeitigung 
benutzt.  Bild  1»  zeigt  die  Funktion  einer  Ablaßanlage  [54]. 
Die  aktiven  Flüssigkeiten  lagern  neutralisiert  in  einem 
Behälter  a  und  werden  nach  einer  Reinigung  in  b  und  c 


Weeten,  Becken 


BIM  IC  Lage  der  Sickcrbecken  für  die      BIM  17.  GrundwosserlinieD  um  die  Sicker-      Bild  18.  Äktivitfttsverteilung  in  ftCß  u 
endgültige  Ablagerung  von  radioaktiven  hecken  nach  Bild  16.  die  Sickerbecken  nach  Bild  16. 

Avalen. 
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aktive  FIüui);keiten 


a   Lagerbehält«  fiii 

b  Zentrifuge 

o  Filter 

d  I  njektioEiBpumpe 

e  Biubetoniener  Schacht 

f  tiafere  geologiKhe  Liuinr-FomiKtion 

g  Prilfsohaoht  tur  ProbeentDkhmfl 

h  Bfborbierte  Isotop« 

(Zentrifuge,  Filter)  durch  einen  ausbetonierten  Schacht  e 
in  die  gewünschte  Tiefe  f  hinabgepumpt.  Die  vorherige 
Reinigung  ist  nötig,  damit  eich  bei  der  Ablagerung  keine 
Verstopfungen  ausbilden.  Die  Ausbreitung  der  Radioak- 
tivität kann  an  mehreren  Moßstellen  in  Probebobrungen  g 
kontrolliert  werden.  Dies  ist  mitunter  aber  gar  nicht  nötig, 
wenn  der  Verlauf  der  Lagerformation  bekannt  ist  und  diese 
an  keiner  Stelle  bis  in  das  Grundwassergebiet  hochsteigt. 
Bei  stark  aktiven  Lösungen  ist  u.  U.  auch  eine  Über- 
wachung der  Temperatur  erforderlich,  damit  es  nicht  in- 
folge der  durch  Strahlenabsorption  en'etandenen  Wärme 
EU  geysirahnlichen  Auswürfen  kommt. 

Ablagerung  in  Salzformatlonen 

Sind  ausgedehnte  Salzlager  vorhanden,  so  kann  man 
die  Ausbreitung  der  Aktivität  bei  der  unterirdischen 
Lagerung  dadurch  vermeiden,  daß  die  neutralisierten  Ab- 
fall-Lösungen mit  dem  betreffenden  Salz  geeiittigt  und 
dann  in  vorbereitete  Kammern  in  der  Sab'.schicht  get'.-itet 
werden.  Da  auch  hier  ein  Sieden  der  Iiöeungen  möglich  ist, 
müssen  die  gasförmigen  radioaktiven  Produkte  durch 
Gange  ins  Freie  geleitet  werden.  Bei  dieser  Lagerungu- 
möglichkeit  kann  man  auch  alte  ausgebeutete  Salzberg- 
werke benutzen,  doch  ergeben  sich  mitunter  Schwierig- 
keiten, da  man  annelunen  muQ,  daS  die  Kammern  nicht 
an  ihrem  Ort  bleiben.  Durch  das  Sieden  der  Flüssigkeit 
entsteht  Wasserdampf,  der  an  der  Decke  kondensiert  und 
Salz  löst.  Der  Tropfen  faUt  in  die  Flüssigkeit  zurück;  dan 
Salz  kristallisiert  am  Boden  aus,  und  dies  führt  zu  einer 
langsamen  Bewegung  der  ganzen  Kanuner  nach  oben. 
Unterirdische  Einbrüche  können  dann  dazu  führen,  daß  die 
Abfallflüaaigkeiten  in  andere  Formationen  gelangen,  was 
ga«de  vermieden  werden  sollt«.  Man  kann  also  dieses  Ab- 
lagerungsverfahren nur  dann  anwenden,  wenn  man  über 
den  Aufbau  des  Salzlagers  gut  Bescheid  weiß. 

Lagerung  hochaktiver  Lösungen  In  Behältern 

Hoohaktive  Lösungen  müssen  so  gelagert  werden,  daß 
keinerlei  Abgabe  an  die  natürUchen  Kreisläufe  möglich  ist; 
dies  erfordert  also  absolut  dichte  Behälter.  Bei  der  Kon- 


struktion   von  Behältern  für    radioaktive    Flüssigkeiten 
n  jedoch  eine  Reihe  von  Forderungen  erfüllt  werden. 


Absolute  Dichtigkeit  über  viele  Jahr- 
zehnte, denn  irgendwelche  Ausbesserungen  der  Behälter 
können  im  Betrieb  nicht  mehr  vorgenonunen  werden. 

Korrosionsbeständigkeit  in  verschie- 
denen Ph- Bereichen. 

Ausgleiohsmöglichkeiten  für  die  Tem- 
peratur im  ganzen  Behälter.  Der  sich  am  Boden  ab- 
setzende radioaktive  Schlamm  entwickelt  die  größte 
Wärme.  Steigt  eine  Wasserblase  dann  nach  oben,  so  tritt 
plötzlich  Sieden  ein  und  führt  damit  zu  einem  plötzlichen 
Wallen  im  ganzen  Behälter.  In  der  Art  einer  Ketten- 
reaktion beginnt  der  Kessel  unter  Dampfbildung  und 
Drucksteigerung  zu  sieden.  Ein  solcher  Temperatur- 
ausgleich kann  z.  B.  mit  mehreren,  verschieden  tief  in 
den  Schlamm  tauchenden  Rohren  mit  strömender  Luft 
erreicht  werden;  es  wird  also  eine  Turbulenz  erzeugt. 

Kühin 
gen  und  ein 

Behälter,  die  niu*  aus  Beton  bestehen,  sind  zu  un- 
sicher, da  infolge  ungleichmäßiger  Erwärmiuig  leicht 
Risse  auftreten  können.  Im  einfachsten  Fall  wird  eine 
Stahlauskleidung  angebracht.  Da  die  Behälter  aus  Strah- 
lenschutzgründen  stets  unter  der  Erdoberfläche  liegen, 
können  sie  in  den  Grundwasserspiegel  hineinragen.  Dann 
sind  zusätzliche  Maßnahmen  zur  Aufhebung  des  Boden- 
druckH  und  auch  weitere  Sicherheitsmaßnahmen  nötig. 
Der  innere  völlig  dichte  Stahlbehälter  befindet  sich 
dann  noch  in  einer  ebenfalls  dichten  Stahlwanne,  die 
selbst  wieder  in  eine  Betonwand  eingelassen  ist.  Auf 
diese  Weise  ist  ein  Verlust  von  aktiven  Stoffen  in  das 
Grundwasser  prtüctisch  unmöglich. 

Ist  der  Boden  unter  den  Behältern  jedoch  trocken, 
dann  genügt  ein  einfacher  Stahltank.  In  Bild  80  ist  eine 
Behälteranlage  [55]  mit  allem  Zubehör  vereinfacht  wieder- 
gegeben. Mehrffl«  gleiche  Behälter  e,  f,  g  können  nach- 
einander gefüllt  werden;  die  Verbindungsleitimgen  müssen 
fernbedient  angeechloesen  werden.  Die  schwach  radio- 
aktiven Dämpfe  aus  den  Behältern  werden  in  einem 
Kondensator  1  verflüssigt  und  einem  Sickerbecken  p  zuge- 
leitet; die  Oase  verlassen  die  Anlage  durch  einen  hohen 
Kamin  n.  Alle  infolge  von  Lecks  austretenden  radio- 
aktiven Flüssigkeiten  werden  gesammelt  und  dann  wieder 
einem  Behälter  zugeleitet.  In  einem  Überwach ungshaus  q 
können  Flüssigkeitsstand,  Temperatur,  Druck  und  Dichte 
der  einzelnen  Behälter  überwacht  werden,  und  zwar  sind 
die  wichtjg8t<in  Werte  an  automatische  Warnanlagen  ange- 
schlossen. 


BIM  20.  BehUteranlage  für  radioaktive  Flüssigkeiten. 
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Lagerung  radioaktiver  Substanzen  als  feste  Körper 

Bei  einer  niflsischen  Anlage  zur  Bearbeitung  aktiver 
Abf&lle  wurde  der  hochaktive  Schlamm  mit  Beton  ver- 
mischt und  in  besonders  dafür  gebaute  Kammern  ge- 
leitet, in  denen  er  aushärtete.  Damit  ist  eine  Verseuchiing 
des  Grundwassers  in  trockenen  Gebieten  mit  Sicherheit 
vermieden.  Bei  einer  Lagerung  in  verlassenen  Bergwerken 
oder  natürlichen  Höhlen  muß  aber  mit  einem  ständigen 
oder  zeitweiligen  Auslaugen  durch  das  Wasser  gerechnet 
werden.  Dies  gilt  auch,  wenn  mit  Beton  ausgegossene 
Abfalltonnen  im  Ozean  versenkt  werden.  Aus  diesem  Grund 
wurde  nach  besseren  Einschlußmitteln  gesucht,  an  die 
folgende  Forderungen  gestellt  werden  müssen : 

1.  Sie  müssen  widerstandsfähig  gegen  Wasser  sein; 

2.  man  muß  sie  leicht  und  billig  herstellen  können ; 

3.  man  muß  sie  einfach  lagern  können ; 

4.  sie  müssen  unempfindlich  gegen  Bestrahlung  sein. 

Es  liegt  nahe,  glasähnliche  Substanzen  hierfür  einzu- 
setzen und  mit  diesen  entsprechende  Vorversuche  [65;  57] 
anzustellen.  Verschiedene  Glasproben  wurden  deshalb  mit 
bekannten  Mengen  radioaktiver  Isotope  hergestellt  imd 
das  Auslaugen  in  Wasser  durch  dessen  zunehmende  Aktivi- 
tät verfolgt.  Es  zeigt  sich,  daß  bei  den  meisten  Proben 
10^^  bis  10^  g/cm*d  abgelöst  werden.  Verschiedene  Glas- 
sorten ergaben  aber  auch  höhere  Werte;  der  Vorgang 
des  Auslaugens  selbst  ist  noch  sehr  wenig  geklärt.  So  ergab 
z.  B.  ein  tägliches  Erneuern  des  umgebenden  Wassers  eine 
wesentlich  kleinere  abgegebene  Aktivität  als  bei  gleich- 
bleibendem Wasser,  obwohl  man  nach  dem  Diffusions- 
prozeß gerade  das  Gegenteü  erwarten  würde. 

Schätzt  man  ab,  welche  Aktivität  insgesamt  in  fünf 
Jahren  bei  einer  Lagerung  des  gesamten  AbfaUs  von 
4000  MW  Reaktorleistung  durch  Dauereinwirkimg  von 
Wasser  ausgelaugt  würden,  so  ergeben  sich  folgende  Werte: 


••Sr 

380  C, 

"•Ru 

390  0, 

^Cs 

566  C, 

i**Ce 

673  C. 

Dies  sind  zwar  verhältnismäßig  hohe  Zahlen;  man  muß 
sich  aber  vergegenwärtigen,  daß  zu  dieser  Zeit  dami  bereits 
13xlO*C  ••'Srin  Glas  eingeschmolzen  wären;  der  „Ver- 
lust" beträgt  also  nur  rd.  0,003% . 

Man  vermengt  die  Abfall-Lösungen  in  einem  Mixer  mit 
der  Glasmischung  und  schmilzt  sie  in  besonderen  Tiegeln, 
die  anschließend  zusanmien  mit  der  Glasschmelze  ab- 
gelagert werden.  Beim  Einschmelzvorgang  treten  aber 
wieder  radioaktive  Gase  und  Verdampfungsprodukte  auf, 
die  in  einer  Filteranlage  aufzufangen  sind.  Da  die  Kosten 
für  das  Einschmelzen  einer  Tagesmenge  von  850  1'  Abfall- 
Flüssigkeit  etwa  5  bis  10  DM/1  betragen  würden,  eignet 
sich  das  Verfahren  nur  für  sehr  hoch  konzentrierte  Lö- 
sungen, für  die  andere  Beseitigungsmaßnahmen  zu  un- 
sicher sind. 


Logerung  Im  Poloreis 

Ein  vielversprechender  Vorschlag  der  endgültigen 
Abfallbeseitigung  will  die  bisher  praktisch  unbenutzten 
Eiskappen  der  Erde  dafür  heranziehen  [58].  Die  Abfälle 
sollen  in  „Bomben*  S  d.  h.  dichte  Metembehälter  verpackt 
werden,  die  dsuin  von  einem  Flugzeug  aus  an  bestinunten 
Stellen  über  dem  Eis  abgeworfen  werden.  Die  Behälter 
fallen  gleich  tief  in  eine  Fimschicht  hinein  tmd  schmelzen 
dann  weiter  in  das  Eis,  wobei  die  Geschwindigkeit  ent- 
sprechend dem  Abklingen  der  Ra.dioaktivität  abninmit. 
Wenn  die  erzeugte  Wärme  durch  Wärmeleitung  ans  Eis 
abgegeben  ist,  bleiben  die  Bomben  im  Eis  stecken.  Man 
kann  nun  aus  den  wenigen  bekcmnten  Daten  über  das 
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Alter  und  die  Bewegungsvorgänge  des  Polareiaes  ab- 
schätzen, daß  man  mit  einer  Einschlußzeit  von  mindeBtens 
30  000  Jahren  rechnen  muß.  Dies  reicht  völlig  aus,  denn 
die  Aktivität  der  wichtigsten  Isotope  ••Sr  und  ^'^  Ob 
mit  Halbwertzeiten  von  30  Jahren  sind  nach  2000  Jahren 
auf  10~^*  ihres  Anfangswertes  abgeklungen.  Bei  einer  spe- 
zifischen Aktivität  von  20  C/1  würden  im  Jahre  1980  etwa 
16  000  t  Abfälle  auf  der  Erde  in  einem  Tag  zu  beseitigen 
sein;  dies  entspricht  etwa  4000  Abfallbomben/d.  Ltäßt 
man  eine  fünffache  thermische  Überbelastung  der  Bombe 
zu,  so  müßten  täglich  insgesamt  800  Bomben  transportiert 
werden.  Die  Unfallgefahren  sind  wohl  bei  diesem  Transport 
verhältnismäßig  gering,  wenn  die  Reaktoranlagen  so  an^- 
ordnet  werden,  daß  im  wesentlichen  nur  Meere  zu  über- 
fliegen sind  imd  damit  im  Falle  eines  Absturzes  die  dichten 
Behälter  dann  ins  Meer  gelangen. 

Betrachtet  man  die  hier  angeführten  Verfahren  der 
Behandlung  und  Ablagerung  radioaktiver  Abfälle  noch 
einmal  kritisch,  so  kommt  man  sicher  auch  zum  Schluß, 
daß  viele  Verfahren  für  heutige  Zeiten  und  die  nächste 
Zukunft  völlig  ausreichen  und  sicher  sind,  daß  aber  keine 
—  und  auch  nicht  alle  verschiedenen  gemeinsam  —  der 
steigenden  Verwertung  von  Atomkemenergie  gewachsen 
sein  werden.  Dies  gilt  besonders  dann,  wenn  die  Abfälle 
nur  verdünnt  werden  und  man  sie  mit  normalen  Mitteln 
nicht  wieder  z\irückgewinnen  kann  (Ablassen  in  die  Luft, 
in  den  Boden  und  das  Meer). 

Die  völlig  sichere  Ablagerung  (Behälter,  Ein- 
schluß in  Beton  oder  Glas,  geschlossene 
Behälter  in  Eis  oder  Wüsten)  hat  dagegen 
mehr  Aussicht,  eine  planmäßige,  weltumfassende  Abfall- 
beseitigung zu  ermöglichen.  Für  ein  kleines,  dicht  be- 
siedeltes Land  wie  Mitteleuropa  kommen  auch  heute  nur 
diese  letzteren  Verfahren  in  Betracht,  denn  es  hat  sich 
schon  oft  gezeigt,  daß  noch  unbesiedelte  Gebiete  kurze 
Zeit  später  eine  große  Rolle  spielten  und  daß  eine  vorherige 
Verseuchung  dieser  Gebiete  zu  größten  Schwierigkeiten 
führen  würde. 
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Die  Deutsdie  Rundfunk-,  Fernseh-  und  Phono-Ausstellung 


Frankfurt  a.  M., 

vom  14.  bis  23.  August  1959 

Von  Ing.  WÜM  Althant,  Hannover 


Ton-Rundfunk:  Transistorempfänger,  Stereo-Rundfunkgeräte  —  Femseh-Rundfunk  —  Phonogerdte  — 
Tonbandgeräte  —  Elektroakustlsches  Zubehör  —  Meßgeräte  —  Röhren 


Die  Deutsche  Rundfimk-,  Femseh-  und  FhonoauBBtelliuig  Pnuikfurt  1669  stand  im  Zeichen  der 
atereophonischen  Wiedergabe.  Da  es  bisher  noch  keine  Stereophonie  im  Bundfunk  gibt,  sind  Schall- 
platte und  Tonband  Vorlauf  ig  die  einzigen  Trager  solcher  Aufzeichnungen.  Die  Vierspur- 
technik der  neuen  Tonbandgerate  hat  die  stereophonische  Aufnahme  und  Wiedergabe  der  Husik 
sehr  gefördert. 

Bei  der  atereophonischen  Abtastung  von  Schallplatten  hegt  die  Information  beider  Stereokanäle  in 
einer  Rille,  und  ea  ist  nur  ein  Abtoatatift  vorhanden,  deesen  Bewegung  auf  zwei  meohaniach- 
elektrische  Wandler  übertragen  wird.  Das  Unterbringen  einer  Information  in  einer  Rille  wird  durch 
ein  gleichzeitigee  Anwenden  der  Seiten-  und  Tiefenschrift  erreicht.  Da  diese  jedoch  technisch  nicht 
gleichwertig  sind,  - — -  die  Tiefenschrift  weist  gröQere  Verzerrungen  auf  —  setzt  man  nun  jeden 
Kanal  aus  einer  Seiten-  und  Tiefenschrift  so  zusammen,  daß  aus  Symmetrie- 
gründen  zwei  gleichwertige  Aufzeichnungsmöglichkeiten  vorhanden  sind .  Die 
beiden  „rechts" -„links "-Informationen  erscheinen  unter  45°,  bezogen  auf  die 
Flattenoberfläche.  Da  eine  Rille  nicht  nur  seitliche  Auslenkungen,  sondern 
auch  eine  unterschiedliche  Schnitt-Tiefe  zeigt,  muB  ihre  Breite  schwanken. 
Will  man  bei  gleicher  Spielzeit  die  üblichen  Drehzahlen  beibehalten,  so 
darf  man  für  eine  Schallrille  mit  Stereo -Schrift  nicht  mehr  Platz  benöti- 
gen als  bei  reiner  Seitenachrift.  Bei  kleiner  Rillenauslenkung  wird  die  Rillen- 
breite  nun  auf  rd.  40  (i.  gegenüber  früher  60  [i  gehalten.  Der  Abnindungshalb- 
meseer  des  Abtasters  muB  entsprechend  kleiner  sein  (rd.  16  [t),  und  aus 
Gründen  der  Flächenbelastung  muß  auch  das  Auflagegewicht  verringert 
werden  (rd.  5  p).  Aus  diesen  Überlegungen  folgt,  daß  für  die  stereophonische 
Wiedergabe  ganz  besondere  Abtaataysteme  erforderlich  sind.  Ein  auf  der 
Ausstellung  gezeigtos  Abtastmodell,  BUd  1|  veranschaulicht  die  mecha- 
nische Zerlegung  der  Stiftbewegungen  in  die  beiden  Kanalkomponenten. 

Allgemein  erwartete  man  in  Frankfurt  keine  groQNi  Neuerungen,  da  der 
Neuheitentermin  für  Ton -Rundfunkgeräte  knapp  sechs  Wochen  vorbei  war 
und  die  neuen  Fernsehgeräte  schon  auf  der  Deutschen  Industrie-Messe 
Hannover  gezeigt  wurden.  Die  Hauptaufgabe  der  Funkausstellung  lag  somit 
bei  einer  groß  angelegten  Fubhkums- Werbung  zum  Start  der  Verkaufsaaiaon 
1 OC9/60.  So  zeigte  die  Ausstellung  im  wesentlichen  nur  folgende  Neuerungen : 


BIM  1.  Abtutroodell 

für  stereopboniHba 

Wiedergabe. 
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Ton-Rundfunk 

Transistorsmpffinger 


naupor  T  2,  Kid  8,  iat  ein  mit  whIw  Trkiui- 
Htorao  und  Ewei  FÜchtleitem  ausgelegter  Taiohenempf&nger 
für  Mittel-  und  Langwelle.  Hit  aecb»  AM-Kreiaen,  Sohwiuui- 
regelung  in  einer  Stufe,  einem  permanent-dynamiochen 
Rundlftutapteoher  von  70  mm  Dmr..  einer  Oegentaktend- 
atufe  und  einer  Siferrit-Ginbauantenns  erreiobt  er  eine 
bflBohtliohe  Empfui, 

9'V-Batterie,  die  bei  intermittierendem  j 
Betriebntunden  aiuh&lt. 

Die  Zahlensksla  für  Ulttel-  und  Langwellen  verdeckt 
eine  durch  einen  Haftmagneten  venchlaABcne  Klappe.  Der 
Unudhalter  M/L  ist  als  SahiebeBchalter  an  der  Oberseite, 
die  beiden  Randelrädchen  für  AbBtinunung.  Ein/Aus  und 
Lautstirke  dagegen  an  der  recshben  Oehauseaeite  ange. 
ordnet.  Eine  Bleokbuchse  für  einen  Ohrhörer  Behaltet  den 
Oebiuaelautaprecher  beim  Ohrhfireranaoliluß  ab. 

Das  Oerfit  wird  in  fünf  venohiedenen  Farben  geliefert. 
Zur  Auaatattung  gehört  ein  kurzes  Oriffband  und  ein 
langea  Umhllngeband.  Bei  den  Abmeesungen  IIB  mm  x 
BS  mm  X  *0  mm  wiegt  es  betriebafUiig  4SS  p.  (Siemena- 
Elektrogerate  AQ,  Berlin-Hünohen) 


Der  bewährte  Kofierempftnger  ,^unbo"  wurde  nun 
noch  mit  einem  UKW-BauBtein  auegeatattet  und  erhielt 
den  Namen  Tranaita,  BIU  8.  Daa  Oer&t  iat  für  LW.  HW 

und  UKW  ausgelegt  und  verfügt  über  neun  Tt«naistoren 
und  drei  Germaniurodioden.  Von  vier  Taaten  aind  drei 
Bereiohataaten.  eine  Taste  dient  als  Tonblende.  Eine  An- 
sobluBbuohae  für  den  Betrieb  an  Kraftfahrzeug-  und  Be- 
helfaantennen  — -  wirksam  auf  allen  Wellen bere lohen  -  -  ist 
vorhanden. 

Für  die  Stmmvereorgung  sind  zwei  handelaübliohe 
Tasohentampenbatterien  zu  je  4,5  V  vorgesehen.  Bei  einer 
Batterieapannung  von  9  V  wird  eine  Sprechleiatung  von 
etwa  I  W  bei  einem  Klirrfaktor  von  61.  abgegeben.  Der 
Stnimverbrauoh  bei  Zimmerlsutstftrke  (SO  mW)  liegt  bei 
etwa  SO  mA  und  ermäglleht  rd.  160  Betriebsstunden  für 
einen  BaCteriesatz.  Die  Empfindliehkeit  auf  UKW  betragt 
bei  einem  Kausahabstand  von  36  db  rd.  2  \lV  und  auf 
HW  und  LW  etwa  10  bia  20  |iV  bei  Einspeisung  über  die 
Antennenbuchae.  [Norddeutsche  Hende  OmbH.  Btemsn- 
Hemeiingen) 


BUd  8.  UKW-TranBietorempfinger  „Tranaita", 


Der  Univeraal-TranaistorenempfEnger  „Joker",  BUd  4, 
'  kann  als  Heim-,  Koffer-  und  Autoempf&uger  betrieben 
werden.  Mit  neun  Traneistoren  und  drei  Dioden  tiat  der 
AM-Tell  für  Lang-,  Mittel-  und  Kurzwelle  sieben  Kreise 
und  für  den  UKW-Bereioh  zehn  Kreise.  Es  aind  fOtJ 
Taaten  sowie  je  ein  Hähen-  und  Tiefenregler  vorhanden- 
Eine  Oegentakt-Endstufe  ergibt  eine  Auagangsleiitung  von 
1,2  W-  Für  den  Einbau  in  ein  Auto  wird  eine  Speilal- 
Haltwung  geliefert-  [Oraeti  KÖ  Altena,  Westf-) 


rxwallanbw^cha 


Zum  Einsatz  auf  weiten  Reisen  wurde  unter  der  Be- 
zeichnung „Henriette"  ein  Kofferger&t  mit  zwei 
leistungsfähigen  Kurzwei tenhereichen  (3,fl  ...  7,5  MHz 
und  T,S  .  .  .  IS.5  HHz),  einem  Mittel-  und  einem  Lang- 
wellenbereich  vorgeführt,  Bild  &.  Der  AM-Super  verfügt 
über  sieben  Transistoren,  eine  Oermaniunxdiode,  sieben 
Druektaeten  für  KW,  KW,  MW,  LW,  Aus,  Klang  und 
Skalenbeleuchtung,  Abstimmung  durch  Bändel  Scheibe, 
einen  dynamischen  Lautsprecher  mit  13  cm  Dmr.,  eine 
Ferritantenne  und  eine  ausschwenkbare  Rahmenantenne 
(KW).  AnschluB  für  eine  Autoantenne  Ist  vorhanden.  Mit 
»echs  Monozellen  zu  je  l.ü  V  wird  eine  Betriebsdauer  von 
rd-a6Oherreicht.BeidenAbmeaBimgen310mro  x  210aim 
X  100  mm  wiegt  das  betriebsfertige  Oerat  3,5  kp.  (Deutsche 
Philo»  OmbH,  Hamburg) 

BIMS. 

KofferempfAnger  mit  zwei  Kurawellenbereichen. 
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Dsi  anUBlioh  der  Funkauaitaltung  gsieigt«  I  000  OOOala 
Autosuper  eines  DorddeutMhen  Herateltan  zeigt,  welohen 
AufaohiTung  dar  Bau  dieasr  Oerftte  in  den  Istzten  Jkhren 
genommen  tutt.  Disw*  verleidete  OerAt  vom  Typ  Käln 
beatflht  aus  1893  EinuICeÜHn.  Du  Oertt  i«t  für  Lang-, 
Hiltet-  und  Ultrakuniretle  sinseriohMt.  lut  seclu  Bahren, 
drei  Tranaiatoren,  iwei  Kristalldioden  und  einen  Trocken' 


Ster«o-Rundfunkgerate 


It  Aq  alle  Bautngegebenheiten  anpaaiunggOhig  iat  die 
Stereo-Truhe  8TR  30,  a.  Tttclbtld.  Diese  eignet  eich 
beKjndera  für  Wohnungen,  in  denen  aioh  eine  breite 
Stereotruhe  nicht  unterbringen  UBt,  eine  groSe  Breite 
in  geäfTuetem  Zustand  jedoch  erwiüucht  iat. 

Im  geachloanenen  Zustand  iit  die  8TR  30  eine  Tealihoti- 
Anbaukommode  mit  B6  cm  Breit«.  80  am  H6he  und  se  cm 
Tiefe.  Oummiro[len  mit  S  cm  Dmr.  gew&hrleiAi«n  eine 
groBe  Bewt^ljcfakeit.  In  den  nach  den  Seiten  aufklapp- 
baren und  IB  am  tiefen  Türen  «ind  je  ein  Stereokanal  mit 
einem  Tieftonlautqtreoher  von  20  cm  Dmr-,  einem  Or- 
□heaterlautapreober  von  ebeufalU  20  cm  Dmr.  mit  Hoch- 
toiüugel   und  awei  pemunent-dynamiaobe  Hoohlonlaut- 


■auelalii-Prlnilp  n 


gleiohrichter.  Der  Seteolomat-Slatioiufinder  Uafl  dnnli 
DrOokon  de«  BtartknopfM  aalbattltig  auf  empAngnnrta 
Sender  de*  eingeenhaltetMi  WHlenhecviolu.  Dainit  nuui  di> 
Hand  nicht  vom  Steuerrad  abnehmen  muB.  kann  «d> 
Fembedienung  eingebaut  werden,  die  untnr  dem  Lenkrad 
angeordnet  ist.  (Blaupunkt- Werke  OmbH,  HUdaab«im| 


Sprecher  von  [0  cm  Dmr.  untergebracht.  Da  das  GehbiM 
jeder  Lautsprechergrupps  auf  Schienen  Ituft,  kann  M  Ober 
die  Tilrhreite  noch  hinausgezogen  werden,  ao  daD  aioh  eint 
Basis  von  2  m  Breite  ergibt. 

Den  Bundfunkleil  bildet  da«  Cbaaia  dea  Luxomipn 
H  8  in  BtereoauefQhrung.  Der  HiFi- Stereo- 10- Platt»- 
wechaler  (Dual  1006)  verfOgt  wegen  einea  guten  aieiehlub 
über  einen  beoonden  schweren  Plattenteller.  Eine  Tonsrm- 
waage  gestattet  das  Einstellen  des  erforderlichen  Auflag 
druokes  des  Tonarmes  je  nach  Abtaataystem.  Ein  gnBes 
Fach  für  Platten  oder  für  den  Einbau  eines  Tonbsal- 
ger4tes  ist  vorgesehen.  (Siemens-E1ektroger4te  AO,  Balm- 
München) 


Die  Btereo-Studio-Anlage  2.  BIU  8,  isl 
in  drei  flache  Bausteine  gt^liedert.  Der 
Niederfrequ.mzteil  CV  [I.  das  Kernstück 
der  Anlage  (in  der  Mitte  auf  dorn  Tisch 
in  Bild  6),  enlh&lt  die  für  Sl«reo-Wie- 
dergabe  nötigen  inei  Kanäle.  Die  .'Vus- 
gangsleistung  beträgt  2  x  l2Wbeteitiem 
Klirrfaktor  <  1%  und  einem  Froqueni- 
gang  von   20  bis  40  000  Hi  d    1  db. 

Der  Stereo- Plattenspieler  (links  aul 
Tiach  in  Bild  6)  —  wahlweiw  mit 
stall-  oder  Magneteystem  —  ist  mi( 
Steuerteil  CS  11  verainiBt.  Als  PI 
chassiB  wird  das  Elac-Miraphon  21 
Speiialausfuhrung  verwendet.  Die 
gftnge  Phono,  Tonband  und  Resorvf 
mit  Pegelreglem  au«,ost«ttet.  Die  S. 
platten    können    mit    einem     tmaa 

den-  Folgende  Einstellungen  sind  mög- 
liche 1.  deuteche  Norm  ab  1B50  (CCIRl, 
2.  amerikanische  Norm  (RIAA),  3.  deut- 
sche Norm  vor  ISfiO  und  4.  mit  Nadel- 
gertuschfilter-  Ein  Klangregler  für  Hö- 
hen und  Tiefen,  ein  Lautstürkeaus- 
gleioh  Ewisohen  den  beiden  Stereo-Ka- 
nilen,  ein  Monaural -Stereo- Schalter  und 
ein  abschaltbaree  Rumpetfiltor  zeigen 
Bigenaohaften  einer  kommerziellen  Anlage  auf. 

Der  Empfnngsteil  CE  11  (rechtaauf  dem  Tiach  in  Bild  6), 
bildet  reit  dem  VeratJLrker  CV  U  und  dem  Steuerteil 
CS  II  ein  hochwertiges  Rundfunkgerät  für  trennBoharfon 
UKW-,  Kurz-,  Mitlei-  und  Langwellenempfang- 

Die  getrennte  Ausführung  der  Bausteine  gewührleistet 
neben  variabler  Unterbringung  auch  weitgehende  Tren. 
nung  wArmeerzeugender  Teile  von  w&rmeempfindliohen. 

Die  Lautaprochereinheit  LE  1.  von  der  für  die  Storeo- 
Anloge  zwei  benötigt  werden,  arbeilet  nach  einem  neu- 
artigen elektrostatischen  Prinzip.  Die  Einheit  weist  in  der 
Mitte  einen  Hochton-  und  auBen  je  einen  Tieftonleil  auf. 
Die  groBe,  sehr  leichte  Membran,  eüie  Speiialfolie,  schwingt 
mit  ihrer  ganien  Fläche  zwischen  den  Elekiroiien  und  ist 
auf  einen  flachen  Rahmen  gespamit.  Die  störenden  Ein- 
sohwingvorgiJlge  dynamischer  Lautspropher  und  der  ty- 
pische Gohäuseklang  von  Lautsprecherboien  fallen  weg. 
Es  ontsleht  eine  groOflächigH  Aijetrahlung  mit  ausge- 
»eichneter  HöheQwiedergabe  und  sehr  kleinem  Klirrfaktor. 
Der  Frequenzgang  belrigt  bei  40  bis  18  000  Hz  ±  3  db. 
Wie  BIU  7  zeigt,  erhült  die  Membran  eine  Gleiobvor- 
•pannung  von  8000  V,  Der  Anpassungstranaformalor  setzt 
die  NF-Wechselspannung  auf  rd.  4000  V  um.  Besondere 
HaOnahmen  verhindern  eine  Staubanziehung. 

Bei  einer  abgebbaren  Maximalleistung  von  15  W  be- 
trägt die  netzseitige  Stromaufnahme  S  VA  und  bei  den 
'  ■-      esungen  gJO  mm  X  7T0  mm  x   320  mm  das  Oowi 


BIU  l>  Slareo-Anlage  im  BausteiD -Prinzip. 


m. 


1  kp.  (Mai  Braun,  Frank  fiirt/M.) 


Id  7.  Neuartiger  elektrostatischer  Lautapraoher. 
a  Tonfisquenielngang  d  Membns 

b  AnpsssungstraasformBtor  e    Blektrodeo 

e  VoispsDnungiiiaelle 


VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  3&    11. 


nseh-Rundfunk 


Die  Bundfunk-Fenueh-Phono-Blombiaatioa  Exquisit- 
Stereo  entb&lt  im  Fenuehteil  flinen  4-ZP- Stufen -Hoch. 
Isiitungifenueher,  der  auf  Wunioh  mit  einem  Empfanga- 
teil  für  den  Fenuehbenioh  IV  und  V  auigeetatlet  werden 
kann.  BUd  S.  Im  Rundfunkteil  iat  dar  Vottatereo-OroB- 
euper  „TannMunr"  mit  ll-W-Eodatufe  und  im  Phoaoteil 
ein  viertouriger  Platt«iweohBler  enthalten.  Vier  perma- 
nent-dynamiKhe  KoniertlButepteoher  von  130  mm  Dmr. 
und  3S0  mm  x  312  "im  gewfthrieiaten  eine  hochwertige 
Wiedergabe.      (NorddeutMihe     Mende     OmbH,     Bnimen- 


FOr  FemaehgerAts  mit  motoriiioher  Senderwahl  winde 
eine  drahtloee  Femateuerung  entwickelt,  mit  der  duroh 
nitraachall  die  Lautatirke.  aenderwahl  und  Helligkeit 
geregelt  werden  kann. 

Du  in  BlU  9  geuigte  K&atohen  enthAIt  einen  batterie- 
geepeiaten,  tranaiatoriaierten  Ultraachall- Bender,  Beim 
Drücken  der  dem  jeweiligen  Vorgang  angeordneten  Taate 
entateht  eine  beatimmle  ültraaohallfrequenz,  die  Über 
einen  eingebauten  etatiaehen  Hoohtonlautapreoher  abge- 
atrahlt  wird.  Aua  der  Ultraachallfrequenz  erzeugen  zwei 
aieichrichter  in  Verdoppelungesohaltung  die  für  den  Laut- 
aprecher  erforderliehe  Uilfaapannung. 

In  dem  zu  steuernden  FemaehemprKnger  iat  der  Ultra- 
■ohall -Empfänger    untergebracht,    der    aus    einem    Ultra- 

VeratArker  besteht.  Die  Bandfilterkopplung  iwiachen  den 

nätige  Selektion.  Die  vecst&rkten  Betriebafrequenzen  — 
IB  kHi  für  LautetArke,  ZS.S  kHz  für  Helligkeit  und  28  kHz 
für  Senderwahl  —  werden  duroh  Einzulkreiae  auagefiltort 
und  gleiohgerichtet.  Die  so  gewonnenen  Steuer- Gleich - 
apannungen  für  I«autetArke  und  Helligkeit  wirken  auf  je 
einen  Kleinmotor,  der  über  ein  Getriebe  mit  Butsch- 
kupplung  das  betreffende  Potentiometer  betätigt.  Bei 
jedent  neuen  Impuls  kehrt  sich  die  Drehrichtung  des  Qe- 
triebee  um,  eo  daH  sieb  jede  beliebige  EinBlelluug  sowohl 
drahdo«  aia  auch  in  gswohncor  Weise  von  Hand  vor- 
nehmen liBt.  Die  Steuenpannung  für  die  Senderwahl  be- 
tätigt ein  Belaia,  deesen  Arbeitekontakte  parallel  zur  Taste 
„Senderwahl"  dea  Femaehempfingeia  liegen.  (Orundig- 
Radio- Werke  GmbH.  Filrth/Bay.) 


BIM  9.  Drahtli 


In  dem  Bestreben,  das  industrielle  Femeehen  auoh 
weiten  Kreisen  für  beruflichen  und  peradnlichcn  Gebrauch 
lu  enchlieSen,  hat  ein  eüddeutacher  Henteller  ein  neues 
Fernauge  unter  der  Bezeichnung  FA  40  entwickelt,  BlU  10. 
Di««  Femauge,  das  die  Einriohtung  ein«  eigenen  Usim- 
Studios  ermfiglioht,  wurde  aus  dem  bekannten  Femauge 
FA  10  desaelben  Heratetleia  entwickelt  und  konnte  für 
noimale  Betriebs  verbal  tnisee  wesentliob  vereinfacht  und 
damit  äuBerat  preiagunatig  gefertigt  werden.  Die  Bedie- 
nung ist  durch  den  Einbau  einer  Automatik  denkbar  ein- 
fach. Zur  Bildwiedergabe  kann  jeder  normale  Femaeh- 
empfänger  verwendet  werden. 

Ala  Bildaufnahmerähre  wiid  das  bekannte  Reeislron, 
eine  Bahre  vom  Vidicontyp,  verwendet.  Strahlatrom, 
Fokuaaierung  und  Vonpannung  der  Signalelektrode  haben 
automatische  Einstellung. 

Das  Femauge  FA  40  besteht  aus  der  Aufnahmekamera 
und  dem  zugehörigen  Netigerftt,  das  über  ein  KwClfadriges 
Kabel  mit  der  Kamara  verbunden  iat.  Daa  hochfrequente 
Auagangnignal,  das  dem  Perneehempfänger  zugeführt 
wird,  kann  entweder  im  Femaebbereich  I  oder  III  an  einer 
Koaxialbuohse  abgenommen  werden.  Normalerweiae  ist 
die  Kamera  mit  dem  Steinheil-Objektiv  Quinon  1  :  l.fi/ 
/  EI  Zfi  TTim  ausgerüstet,  Ea  aind  jedoch  auch  beliebige 
andere  Objektive  für  16  mm  Schmalfilmformat  verwendbar. 
mittels  ein«  BeduzieratOck«  auoh  solche  für  Kleinbild- 
fbnnat  24  nun  x  38  mm.  Als  ZubehSr  iat  ein  stabil« 
Stativ  mit  aufgeaetilem  Panorama-  und  Neigekopf  liefer- 


für Beruf  und  Hobby. 


Nach  der  Verstärkung  in  dem  Cünfstufigen  Breitband- 
verstärker wird  doa  Bildsignal  mit  den  Auataat-  und 
S^chronimpulaen  gemischt  und  dem  HF-Modulator  >u- 
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Die  Vertikalimpulse  werden  auB  der  Sinusspannung  der 
Netzversorgung  abgeleitet  und  gewähren  dadurch  eine 
gute  Frequenzkonstanz.  Durch  verschiedene  Umformungen 
werden  der  Sftgezahn-Ablenkstrom,  der  Austastimpuls  und 
der  Synohronimpuls  gewonnen.  Als  Horizontalimpuls- 
generator dient  ein  stabilisierter  Blocking- Oszillator»  dem 
durch  Impulsformung  ebenfalls  Austast-  und  Synchron- 
impulse entnommen  werden.  Je  ein  Röhrensystem  wird 
für  die  Stabilisierung  des  Strahlstroms  und  der  elektrischen 
Sch&rfe  sowie  für  die  automatische  Einstellung  der  Signal- 
plattenspannung (Empfindlichkeitsautomatik)  verwendet. 
Dadurch  wurde  ein  betriebsmAßigee  Einstellen  elektrischer 
Regler  überflüssig. 


Ein  ausreichendes  Fernsehbild  wird  bereits  bei  einer  Be- 
leuchtungsst&rke  von  200  Lux  erzielt.  Auf  photographiarrhe 
Verhältnisse  übersetzt»  ist  die  Beleuchtungsstärke  am 
Objekt  dann  ausreichend»  wenn  bei  der  vollen  Blenden- 
öffnung des  Kameraobjektivs  und  einer  Fiknempfind- 
lichkeit  von  17/10  DIN  eine  Belichtungszeit  von  1/25  bis 
1/10  s  erforderlich  wäre. 

Bei  einem  Kameragewicht  von  6  kp  und  einem  Netzteil- 
gewicht von  5»ö  kp  werden  zwölf  Röhren»  21  Dioden  und 
drei  Selengleichrichter  verwendet»  die  eine  Leistungs- 
aufnahme von  100  W  erfordern.  Das  Ausgangangnal  be- 
trägt 0»6  Vefr  an  60  Q  im  Bereich  I  oder  HI.  (Orondig- 
Radio- Werke  GmbH,  Fürth/Bayem) 


Anfennen-Freqwenz- 
umsetzer  für  den  Fem- 
sehbereich  IV 


Da  für  den  Oemeinsohaftsempfang  von  Fernsehsendern 
im  Bereich  IV  (470  bis  630  MHz)  noch  keine  zufrieden- 
stellende Gemeinsohaftsantonnenanlage  in  Sicht  ist»  bildet 
die  Frequenzumsetzung  an  der  Antenne  in  einen  freien 
Kanal  (6  bis  11)  des  Bereichs  III  die  z.  Z.  technisch  und 
wirtschaftlich  günstigste  Lösung. 

Der  Antennenfrequenzumsetzer  SAF  380  W»  Bild  11, 
hat  einen  unsjrmmetrischen  Eingang  von  60  Q  imd  einen 
entsprechenden  Ausgang  von  60/30  Q.  Er  ist  mit  den 
Langlebensdauerröhren  2  x  E  88  CC»  1  x  E  86  C  und 
1  X  1  N  82  bestückt.  Der  Oszillator  ist  quarzgesteuert.  Die 
ZF-Bandbreite  beträgt  7  MHz.  Bei  einer  Oesamtverstär- 
kung  von  etwa  30  db  beträgt  die  Leistungsaufnahme  nur 
20  W.  Der  Einbau  eines  Ein-Rohrverstärker-Einsatzes 
ist  möglich.  (Siemens-Elektrogeräte  AO,  Berlin-München) 


Bild  11.  Antennenfrequenzumsetzer  für  Bereich  IV. 


Phonogeräte 


PhoDo-Tronsistor  TP  1       In  einem   Gerät  mit  den   Abmessungen    150  mm    x 

230  mm  x  40  mm  sind  ein  Volltransistor-Empfänger  und 
ein  Kleinplattenspieler  zusammengefaßt»  Bild  18. 

Der  R  a  d  i  o  t  e  i  1  ist  als  Voll -Transistor- Superhet  für 
Kurz-»  Mittel-  und  Langwelle  aufgebaut  und  verfügt  über 
eine  eingebaute  Ferritantenne.  Das  Gerät  enthält  sieben 
Transistor»!  und  zwei  Germanium -Dioden»  verfügt  über 
fünf  AM-Kreise  und  eine  Qegentaktendstufe.  Steck- 
buchsen für  Ohrhörer»  Schaltuhr  und  Phonoteil  sind  vor- 
handen. Beim  Anschluß  eines  Ohrhörers  schaltet  sich  der 
Lautsprecher  automatisch  ab.  Ais  Stromquelle  dienen  vier 
Batterien  zu  je  1»6  V. 

Der  Phonoteil  ist  ein  halbautomatischer  Platten- 
spieler für  17-cm-Platten  (45  U/min).  Das  Kristalls3rstem 
liegt  geschützt  im  Gehäuse  und  tastet  die  Platte  von  unten 
ab.  Ist  die  Platte  aufgelegt,  so  genügt  ein  Zug  am  Schiebe- 
knopf; darauf  öffnet  sich  der  Schieber  und  gibt  den  Ton- 
arm frei»  der  sich  von  unten  in  die  Einlaufrille  setzt»  und 
der  Motor  beginnt  zu  laufen.  Der  Plattenteller  wird  durch 
den  drehzahlgeregelten  Motor  über  einen  Reibrüig  an- 


Bild  12.  Tragbarer  Phono-Transistorempfänger. 


getrieben.  Bei  einer  Leistungsaufnahme  von  0,2  W  können 
mit  vier  Babyzellen  bis  zu  1000  Plattenseiten  gespielt 
werden. 

Beide  Geräte  haben  neutral  graue  Kunstetoff-Gehäuae. 
Das  Trage-Etui  ist  aus  eloxiertem  Aluminium.  (Max 
Braun»  Frankfurt) 


Plottansplalar 
„Musikus  S  V" 


Der  Plattenspieler  »»Musikus  6  V**»  Bild  18,  ist  mit  dem 
Chassis  TP  6  ausgerüstet,  das  für  16»  33»  45  und  78  U/min 
und  alle  Schallplatten  von  17  bis  30  cm  Dmr.  ausgerüstet 
ist. 

Der  Plattenteller  wird  über  einen  Riemen  durch  einen 
Asynchronmotor  mit  schwimmender  Motoraufhängung 
angetrieben.  Durch  einfaches  Auswechseln  der  Motor- 
riemensoheibe  kann  der  Betrieb  auf  60  Hz  umgestellt 
werden.  Die  automatische  Stummschaltung  des  Tonab- 
nehmers in  der  Aus-Stellimg  des  Plattenspielers  wirkt  bei 
Mono-  und  Stereobetrieb.  In  den  Tonarm  läßt  sich  eine 
Kristall-Tonkapsel  mit  M-  und  N- Saphir  für  Platten  mit 
Mikro-  und  Normalrillen  und  eine  Stereokapsel  mit  M- 
sowie  Stereo-  und  N- Saphir  einsetzen.  Der  Frequenzbereich 
beträgt  30  bis  15  000  Hz. 

Der  Musikus  5  V  mit  Einkanalverstärker  kann  unter 
Benutzen  einer  Stereokapsel  in  Verbindung  mit  einem 
Rimdfunkgerät  zur  stereophonischen  Wiedergabe  benutzt 
werden.  Der  zweite  Kanal  wird  dabei  durch  das  Rundfunk- 
gerät übertragen.  (Telefunken  GmbH»  Ulm) 


Bild  18.  Plattenspieler  im  Koffer  »»Musikus  6  V*. 
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Tonbandgeräte 


Da«  HagnetopboQ  TT  Stereo.  Bild  14,  ist  die  Vereinigung 
sweier  gstiwmlei  Tonbandgerftt«  in  einem  Laufwerk.  Die 
Vienpurtechnik  und  das  teilweise  Verwenden  gedruckter 
Tranaiator-VeratArkarttufeii  ermegliohen  das  Beibehalten 
dar  HaBe  160  mm  x  310  mm  x  320  mm  trotz  doppelten 
elektronischen  Aufsandea.  Alle  Bandlauf-Punkttonen  und 
die  Spurwahl  werden  durch  eine  Drucktaatenntouerung 
ÖDgeetellt.  Vierspur-tlltra-Tankapfe  gewährleisten  lange 
Lebensdauer.  Eine  elektrische  Fernbedienung  filr  Start/ 
Stop  und  nachrüstbaren  Kunrücklauf  für  Diktierbetrieb 
ist  vargesehen.  Eine  Bandklobeecbiene  ist  eingebaut.  Bei 
ir  Bandgeaohwindigkeit  von  9,6  cm/s  betrftgt  der  Fre- 


1  Hz  u 


4,711 


sprechend  40  bis  BOOO  H«.  Zwei  rausoharme  Traniistoi 
Doppol vomtufen,  zwei  Mikrophon-VorverstÄrker  fOr  dy- 
namisohe  Mono-  und  Stereo-Mikrophone,  iwei  Entmrer, 
eine  Ausateurungsanieige  für  beide  KanAle  durch  ein 
magisches  Band,  Binknopfsteuerung  für  Aussteuern  und 
Wiedergabe/ Laiitst&rke,  ein  gerAusohlosBr  Umschalter  fOr 
Mikrophon/ Radio.  Kibnelle  Umepulaeiten  durch  einen 
starken  Zweipol.  Motor  mit  Ventilator.KÜhlung,  zwei 
S.S-W-Endstufen,  getrennte  Umsohaltung  jeder  dw  beiden 
Kan&le  für  Aufnahme  und  Wiede^^ba,  AbbSrmSglicbkeit 
von  Spur  1  bei  gleichzeitiger  AuAk&hme  von  Spur  2  und 
MisnhmOgliohkeit  beider  Spuren  durch  Tastendruck  Icenn- 
laichuen  die  Konstruktion  dieses  Qerktes.  Die  IJuifieit 
einer  lÖ-cm-8pule  mit  Doppeispielband  batr£gt  b«  1,TS  cm/s 
12  h  «0  min  bei  Mono-Betriab  und  ö  b  20  min  bei  Stereo- 
Bebrieb.  (Telefimken  OmbH,  Ulm/Donau) 


Das  als  Sonomat  bezeichnete  Zusatzgerät,  KM  16,  ge- 
stattet es,  mit  üblioben  S-mm-StummfUm-Proiekloren 
echte  Tonfilme  herzustellen  und  vorzuführen,  wobei  das 
Tonbandgerät  nur  die  Rolle  dsa  Aufi^>ieob-  biw.  Wieder- 
gabe-Verst&rkers  übeminunt. 

Beim  8 -mm- „Einstreifen" -Verfahren  wird  auf  den  Filni 
neben  der  Perforation  ein  0,8  mm  breites  Tonband  von 
geringer  Dicke  (3S  |i)  aufgeklebt.  Der  Bild_-Ton-Abstand 
beträgt  iwecks  Anpassung  an  die  Entfernung  der  Bild- 
uud  Touabaehmer  13S  Bilder.  Das  Tonband  wird  von 
Nnem  AuSenllLufermotor  angetrieben.  Ein  steokbar  ange- 
ordneter Speziai-Tonkopf  mit  Pr&zisionshalterung  ergibt 
einen  Frequenzumfang  van  SO  bis  8000  Hz  bei  16  Bildern/s 
und  fiO  bis  12  000  Hz  bei  £4  Bildem/s;  dar  Tonkopf  kann 
nacb  VeisohleiB  ohne  Nacbjustieren  ausgetaUBcbt  werden. 
Im  Fufte  des  Sonomat  ist  PlaU  für  einen  Tronsistot- 
Vorvent&iker,  der  es  gestattet,  die  Filmvorführung  auch 
ohne  ein  Tonbandgerftt  vorzunehmen.  Er  liefert  eine  Aus- 
gongsspannung  von  rd,  0,0  V  verhAltniamABig  nieder- 
ohimg  (rd.  Z  kfl).  so  dafi  auch  lauge  Verbiudungskabel 
EU  einem  Veratlirker  oder  einem  Rundfunkgerät  möglioh 
sind  (Saba-Werke,  Villingen  (Schwaizw.)  und  Teohn. 
PhyBik.  Laboratorium  Dipl.-Ing.  Wöelke,  MOnohen  2) 


Zihlwerk 

BandseschvlDdlakelt 

Leeitpule 

Kleböcblene 
,  Wiedergabe 

,  Spnrwahl  tasten 

Uauchalter  Hlkrophoa/Badlo 

Bin- Aus- Aussteuerung 

AuHtenerucgs-  Antelae 
„  k,  Mlknphon-Ein^nge 

Schneilstop  taste 
1         Vorlauf 

BDcklauf 

Absohsltung  fOr  eingebauten  Lautsprechei 


Aufnahmeaperre 
,  AnBenlsutspi 
,   Aufnahme-3| 


2  X  £.5  Watt 


Id  Id.  Sohmalfilmtoniusatagarttt  „Sonomat". 


Elektroakustisches  Zubehör 

Slaraamfliraplian  Das  Mikrophon  D  TT  Stereo,  BIM  18,  für  zwelkanalige 

Tonaufnahme  besteht  aua  »inera  Paar  nierenartiger  Kap- 
seln. Ihre  Charakteristik  ist  von  60  bis  ISO°  drehbar.  Durch 
LOacD  einer  Druekknopfverbindung  können  die  beiden 
Kapseln  auf  eine  Baeisbreite  bia  zu  2,4  m  auseinandar- 
gestdlt  werden.  (Telefimken  QrobH.  Ulm) 


BUd  1«.  Stereo-Mikrophon  D 
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IQ-MiKlipult.  Die  Miwhpultverat&rksr  fOr  10,  35  und  TO  W  in  Tisoh- 

vanHIrlwr  fSr  W,  M      forni    arhifliten    wegen    ihrer    hochwertigen    elelttriKhen 

vnd  n  W  Biganeohoft    die    Beieichnung    SQ    (8uper-Qiulit*t}-Ver- 

Kt»Tkm,  BlU  17.  Bei  VollKUMteueniug  liegt  ihr  Klirrfaktor 

noch  unter  1%.  Der  Frequenzgang  von  30  bia  IS  000  Hz 

verl&uft  bei  einer  Abweichung  von  nur  2  db  pikktiaeh 

ChkMie  und  Hauben  bestehen  uu  SilunünguQ.  Die 
Qerftte  sind  Cropenfeat  und  kennen  mit  10%  Netzüber- 
■paiuiung  in  einer  UmgebungAtemperatur  bia  zu  iS^C  be- 
trieben weiden.  Plnchbehnregter  tat  die  Einginge  sowie 
die  getrennt«  HOhen-  und  Tiefenentzerrung,  eiiuleokbsre 
HikropboQ'  und  Leitungeübertrager  und  einsteokbore  Ver- 
veratArker  —  für  Sprache  oder  Musik  entzerrt  —  sind 
weaentliohe  Teile  der  Ausstattung  dieses  Hitchpultver- 
Bttrkera. 

Weiter  verhindern  in  den  HikrophonlcanAlen  eingebaute 
Vorregier  das  venehentliohe  AuslOaen  einer  akustischen 
Rückkopplung  durch  Fehibedienon  der  Flachbahnregler. 
Einsohaltbare  SprachTilter,  die  nur  auf  die  Mikrophon, 
einginge  wirksam  sind,  gewährleisten  in  ger&uacherfülttan 
und  halligen  RAumso  ein  Verbessern  der  Sprach vent&nd- 
liohkeit  und  ein  Herabsetzen  der  akustiaoben  Rüokkopp. 
lung.  Übersteuerungen,  die  bei  Hikropbonübertragungen 
häufig  durch  unterschiedliobe  Lautetirken  der  Redner  auf- 
treten, wttHlen  bei  Schwankungen  der  Kingangsapannung 
bia  zu  46  db  durah  den  eingebauten  Begrenisr  automatisch 
auf  14  db  berabgeaetzt.  Dar  70- W- Mischpul tverMArker  ent. 
bUt  ein  magiaehes  Auge  zur  Auasteuerungskontrolle. 
(DentKhe  Philipe  OnibH.  Hamburg) 


BUd  17.  TO-W-Mischpi 


Meßgeräte 


>r  In  der  neuen  OS-Ausführung  ist  der 
generator  GM  2SS9,  BIM  IS,  nunmehr  auci 
Behbereioh  IV  verwendbar.  Durch  Bilden 
und  DifTerentfirequenz  steht  dar  gesamte  Frequen 
van  0  bis  370  MHz  und  470  bis  800  MHz  zur  Verfügung. 
FUr  das  Einstellen  von  UKW-  und  FS-ZwiBchenfrequenzen 
ist  auBerdem  ein  geepreizter  Bereich  von  0  bis  TO  HHz  vor- 
handen, der  sich  auf  der  gleichen  Skala  über  den  Null- 
punkt nach  links  hinaus  an  den  Bereich  0  bis  ZTO  MHz 
ansohlieOt.  (Deutsche  Philip*  OmbH,  Hamburg) 


Bild  IS.  AM/FM-MeBgenr 


Röhren 

H«clHKr*4uaa 


in  Die  beiden  neuen  Soheibentrioden  RH  6  C  und  RH  7  C. 
BUd  19,  sind  in  Metall -Keramik-Teohnik  mit  Hetall- 
Kapülar -Katboden  Busgeführt.  Die  luftgekühlte  Scheiben- 
triode  RH  6  C  mit  einer  zultsaigen  Anoden vertuatleiatung 
von  30  W  ist  für  Oszillatoren,  Veratirker  und  Frequenz- 
vervielfacber  bis  etwa  7  QHi  geeignet  und  gibt  bei  4  OHz 
eine  Leiatung  von  4  W  ab.  Die  Scheibentriode  RH  7  C  mit 
Kontaktkühlung  kann  darüber  hinaus  für  Frequenz verviel- 
fkohar  bis  etwa  9  OHz  verwendet  werden.  (Siemena  A 
Halske  AO.  Berlin -München)  B   11200 


Bild  19.  Bcboibi-ntriodo  RH  U  C  und  RH  7  C. 
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Konstruktionsmerkmale  von  Strahltriebwerken 


Von  Prof.  Dr.-Ing.  Karl  Lelst  VDI,  Aachen 


AuBer  den  Turblnen-LufhlrohUTrlebwerken  (TL-T  rieb  werken),  deren  konstruktive  Besonderheiten  im 
ersten  Teil  des  Aufsatzes  besprochen  wurden,  kommt  heute  In  steigendem  MoBe  auch  den  Zweikreis- 
Turbinen-Luftstrahi-Trlebwerken  (ZTL-Trlebwerken)  eine  große  Bedeutung  zu,  bei  denen  der  spezi- 
fische  Brennstoffverbrauch  bis  unter  0,7  kg/kp  h  gesenkt  werden  konnte.  Mit  Kernenergie  angetriebene 
Slrahlgeröte  befinden  sich  noch  In  einem  sehr  frühen  Entwickiungszustand.  Eine  Betrachtung  über  die 
zukünlti^n  Antriebe  deutet  dorauf  hin,  daß  die  mit  Gasturbinen  betriebenen  Strahltriebwerke  noch  für 
längere  Zeit  mindestens  in  der  zivilen  Luftfahrt  eine  Rolle  spielen  dürften. 


Zweikreis-Triebwerke 

Im  ersten  Teil  dieses  Aufsatzes*}  wurde  vornehmlich 
die  Qeetaltung  von  Turbinen-Luftstrahl-Triebwerken  (TL- 
Triebwerken)  behandelt.  In  letizter  Zeit  hat  man  eich  in 
mehreren  Ländern  in  zvmehmendem  Maße  mit  dem 
Zweikreifl-Triebwerk  (ZTL -Triebwerk)  und  seinen  ver- 
schiedenen Abwandlungen  (mit  oder  ohne  Mischung  der 
beiden  Ströme  usw.)  beschäftigt.  Bereite  im  Zweiten  Welt- 
kri^  wurde  in  Deutachland  außer  den  TL -Triebwerken 
von  Junkers,  BMW  und  Heinkel  bei  Daimler-Benz  ein 
Zweikreistriebwerk  konstruiert,  das  int  Herbst  des  Jahres 
1943  seine  ersten  Probeläufe  aufnahm. 

Die  neuzeitlichen  Ausführungen  soloher  ZTL -Bau - 
musMr,  deren  Zielsetzung  und  Vorteile  im  ersten  Teil  dee 
Aufsatzes  bereits  eingehend  gewürdigt  wurden,  stellen 
teilweise  zusätzliche  Entwicklungen  zu  bestehenden  TL- 
Gerat«n  dar,  und  zwar  derart,  daß  man  an  erprobten  und 
ausgereiften  Strahltriebwerken  zusätzliche  Teile  anfügt, 
die  den  Ballastluftstrora  fördern  u.  a.  m.  Andere  Aus- 
führungen sind  als  neue  Konstruktionen  entstanden, 
ohne  mehr  als  einzelne  Bau- 
eleroente  gegenüber  anderen  Ge- 
räten zu  enthalten.  i 

Hierzu  gehört  das  in  seinem 
Entwickiungszustand  sehr  weit 
for^eschrittene  große  Zweikreis - 
triebwerk  Conway  von  RoUs-Royce, 
Blli  26.  Der  große  Durchmesser 
dieses  Triebwerks  von  1U8  mm 
hat  seine  Ursache  in  dem  um  die 
Brennkammern      herumführenden 


zweiten  Kreis,  durch  den  etwa  40  '/■  dee  Oesamt- 
luftdurchsatzes  strömen.  Eine  mittels  besonderer  Anbauten 
hinter  dem  dargestellten  Teil  des  Triebwerks  möglichst 
vollständig  und  verlustarm  angestrebte  Vermischimg  der 
beiden  Ströme  hinter  der  Turbine  soll  sich  sowohl  ftir  die 
Leistung,  das  Gewicht  und  den  Verbrauch,  wie  auch  für 
die  lÄmidämpfung  günstig  auswirken.  Bisher  wurden 
neun  verschiedene  Muster  des  Triebwerks  Ck>nway  be- 
kannt, von  denen  eins  für  dos  Flugzeugmuster  Vickers 
V  2000  vorgesehen  sein  soll.  Die  von  der  Deutschen 
Lufthansa  bestellten  Flugzeuge  vom  Baumuster  Boeing  707 
werden  voraussichtlich  ebenfalls  mit  diesem  Triebwerk 
versehen,  das  auch  den  mit  tiberschallgeechwindigkeit 
fliegenden  englischen  Bomber  Victor  B  2  von  Handley 
Page  antreibt.  Der  Schub  dee  Triebwerks  Conway  soll 
demnächst  auf  8400  kp  gesteigert  werden.  Eine  weitere 
ZTL-Entwicklung,  insbesondere  für  Luftverkehrszwecke, 
das  Triebwerk  RB  141  {Serienbeginn  im  Jahre  I96I), 
hefert  bei  einem  Gewicht  von  1166  kp  einen  Schub  von 
6500  bis  7000  kp.  Darüber  hinaus  ist  eine  Weiterentwick- 
lung bis  zu  8160  kp  Schub  beabsichtigt. 


BUd  2ft.  PeTHpektivische  Schnittzeichnung  dee  TFL-Triebwerks  Conway  von  Rolls  Royce. 

Daten  dea  Coaway  BCO  10  (SOS) :  axialer  Doppelverdichtor  mit  ueben  bKw.  neun  Stufen.  Bing. 

bronnkammer,  dreirtufige  Turbine,  Oewinht  rd.  ISOO  kp,  Droh»ahl  S200  ü/min,  Druck verhUtni« 

1  :  12,   LuftdUTchsati    im    Eratkreii    SD%    und    im   Zweitkreb    <0V>    dea    OeumtdurotuaUea. 

■peiifisaher    Brennstoffverbrauch  0,10  kg/kp  h,   Standsohub   71S5  kp  ohne  Naohverbrennung 
a  LufteinlaO  f  Niedeidruokturbine 

b  Nioderdruckverdiobter  g  Oaaaualritt 

o  Hoahdruckverdich(«r  h  By-pua-Kanal 


VOLZ.  10t  (19S9}  Nr.  36    21.  Dezember 


BM  27.  PeiBpektiviaohe  Schnittzeiohnong  de«  ^L-TriebwerkB  Aapin  II  von  Turbomica. 

Daten:  oiiutufiger  axialer  NiederdrucliveKlicbter,  eioitufiger  radialer  Hoohdmckverdiohter,  Bingbrennltammei,  BrouietofTiul^ihr  dnrdi  dw 
bohle  Welle,  iweietufige  Turbine,  Gewicht  I3B  kp,  Drehishl  d»  Niederdruckverdiehtera  9300  U/min  biw.  dee  Hochdmckvcadi^Mn 
und  der  Turbine  3B  000  U/min.  DruckverhUtnii  I  :  1,S  im  Niederdruck-  bzw.  1  :  3,S  im  Hocbdruohvenliohtw.  Liiadurcheata  3  kg/a  im 
Entkiei«  (ISIt)  bzw.  18  kg/s  im  Zweitkreii  (8eVi),  ipeiifiacher  BrennatofTverbrauch  0,5!  kgfkp  h.  St^nduhub  360  kp  ohne  Nachvecbrecmang 


Das  kleine  Zweitreiatriebwerk  Aapin  von  Turbom^ca, 
nach  Bild  27,  ist  mit  dem  TL-Triebwerk  Marborf  (vgl. 
Bild  22)  der  gleichen  Finna  verwandt.  Die  Turbine  dee 
Triebwerks  Aapin  treibt  außer  dem  als  Badialnid  ausge- 
iüfarteii  Hochdruckverdichter  über  ein  Getriebe  auch  den 
als  Axialrad  gestalteten  Niederdruckläufer  für  die  Zweit- 
luft an,  der  einen  Luftstrom  von  21  kg/s  im  Verhältnia 
1  :  1,6  verdichtet.  Von  diesem  Gesamtluftdurchsatz 
strömen  SS'/i  durch  einen  Kanal  um  die  Brennkammer 
und  die  Turbine  herum  als  Ballaatluftstrom  zur  Schub- 
düse, während  die  restlichen  etwa  16'/»  als  Primärluft- 
strotn  zum  Radialverdichter  des  Triebwerks  geführt 
werden,  der  im  Verhältnis  1  :  3,8  weiter  verdichtet  und 
die  Luft  durch  die  Brennkammer  zur  Turbine  drückt. 
Der  Misohraum  und  die  Schubdüse  sind  am  rechten  Rand 
von  Bild  27  fortgelassen,  da  man  sie  dem  jeweiligen  Flug- 
zeugeinbau anpassen  muD. 


Das  in  Blli  SS  schematisch  wiedergegebene  Zweiknis- 
triebwerk  CJ  SOS — 21  der  amerikamschen  Firma  Goienl 
Electric  ist  aus  dem  Grundtriebwerk  CJ  805 — 3  (Zivil- 
auaführung  von  J  79,  vgl.  Bild  8  und  9)  entwickelt  worden, 
indem  man  nur  hinter  der  Turbine  ein  zusatzlichea  frei- 
laufendes Rad  zur  Förderung  des  Ballastluftstroms  an- 
ordnete, so  daß  das  gesamte  Qrundtriebwerk  mit  Ver- 
dichter und  Turbine  unverändert  bestehen  bleibt.  Von 
Anderen  bisher  bekannten  Zweikreisbiebwerken  unter- 
scheidet sich  das  Baumuster  CJ  805 — 21  also  dadurch, 
daß  man  das  Geblase  für  die  Verdichtung  dee  Ballast- 
Stroms  nicht  dem  Hauptverdichter  vorgeschaltet,  sondern 
hinten  angeordnet  hat,  wo  es  von  einer  mit  ihm  aus  einem 
Stück  bestehenden  Freifahrtturbine  angetrieben  wird 
und  die  BoUostluft,  deren  Durchsatz  sich  zum  Verbm- 
nungsdurohsatz  wie  1,4  :  1  verhält,  in  einen  auOerhalb  des 


Bild  88.  LftngBBohnitt  des  ZTL-Triebwerks  CJ  805-21  der  General  Electric  Co. 

Dataa:  siebiehnatufiger  axialer  Haupt verdtohter  (die  ersten  sectu  Stufen  mit  yerBtellbaren  Leitachaufeln),  Ringt 
Flammrohreii,  dreistufige  Turbine  für  Hauptverdichter,  einstufige  Freifahrtturbine  mit  einstufigem  ZweitkreiegebUee  i 
Qewioht  1980  kp.  DruckverhUtnis  im  Hauplverdichter  1  :  12  biw.  im  ZweitkreisgebUtae  1  :  1,9,  LuftdurohsaU  82  Itg/s  i 
luft-Bnllä«ia  <iZVt)  bcw.  113  kg/s  im  BallaaUtrom-Z weitkreis  (SS*/>).  ipesifisoher  Bremutoffverb rauch  rd.  0,73  kg/kp  h 
S600  kp  ohne  Nachverbrennung 

k    LufiauslaO  dea  Zweitkreiwe 

1      vordere  Lagerung 

m  HilCsger&te 

D    er«Iea  Rad  d»  Verdiohlerltufers 

0,  p  HilfsgerAt«antrieb 
q    mittler«!  Lager 
r    kamsohe  Hohlwelle 

1,  u  Lagerung  der  Freifahrcturbine 


I  Stück. 
1  Verbreonupga- 
"■      '  chub  Id. 


b  vcntetlbarcs  Verdiohter-Eintrittsleitrad 

a  vordere«  Verdichtei^htuae  mit  sechs  veratellbarea  Leitrtderi 

d  hinten«  VerdichtargehOuse 

e  mittlerer  Rahmen 

f  BrennkammergehAuae 

g  dreistufige  Turbine 

h  vorderer  OeblAserahmen 

i  Freifabrtturbine  (OeblAae.TurbiDenrad) 
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eigentlichen  Triebwerksmantels  liegenden  Ringkanal  bin- 
einsaugt  und  nach  hinten  ausstößt  („aft-fan").  -  Die 
beiden  Ströme  mischen  sich  hier  also  nicht  innerhalb 
des  Triebwerks.  Das  Zweikreistriebwerk  entsteht  in  sehr 
sinnreicher  Weise  durch  die  folgende,  verhältnismäßig 
einfachen  konstruktiven  Änderungen  des  Orund trieb - 
Werks  CJ  SOS — 3.  Man  entfernt  den  hinteren  Rahmen, 
der  beim  Orundtriebwerk  das  dritte  Rauptlager  trägt, 
und  baut  statt  dessen  den  neuen  Rahmen  mit  dem  zweifach 
gelagerten  ZusatzgeblöBe  ein.  Alle  anderen  Teile  des 
Grundtriebwerke  bleiben  unverändert.  Lediglich  das 
Sdunieraystem  wird  erweitert,  da  die  Geblaseradlager 
zusätzlich  zu  versorgen  sind.  Kiaige  weitere  Zusatzgerate 
(Kr&ftAtofIregler}  aollen  eine  Überdrehkahl  des  Gebläse- 
rads  verhindern.  Dieses  konstruktiv  besonders  bemerkens- 
werte Zusatzgebläserad  nach  BUd  89  besteht  nur  aus  einer 
Scheibe,  in  die  zweistöckige  Schaufeln  mit  Tannenzapfen- 
fiißen  axial  eingesetzt  sind,  Bild  80.  Der  innere  Teil  ar- 
beitet als  Turbinenschaufel,  die  der  aus  der  letzten  Haupt- 
turbinenstufe austretende  Gasetrom  beaufschlagt,  wäh- 
rend die  außenliegenden  Verdichterschaufeln  den  Ballast- 
luftatrom  verdichten,  und  zwar  mit  dem  für  eine  einzelne 
Axialatufe  sehr  hohen  Druckverhältnis  von  1  :  1,6.  Durch 
das  Gebläserad  nimmt  der  Gesamtschub  des  Triebwerks 
bei  allen  Betriebszuständen  erheblich  zu,  ohne  daS  sich 
dabei  der  absolute  Brennstoffverbrauch  Ändert.  Die 
Schubsteigerung  ist  also  ausschließlich  dem  größeren 
Massenstrom  zuzuschreiben.  Der  Startschub  soll  z.  B. 
um  rd.  35*/*  wachsen.  Die  Verbesserung  ninmat  natur- 
gemäß mit  wachsender  Fluggeschwindigkeit  ab.  Jedoch 
lassen  sich  auch  im  Reiseflug  noch  Sobubgewinne  von 
12  bis  16*/(  und  im  Steilflug  über  20*/*  bei  unverändertem 
Brennstoffverbrauofa  erzielen.  Der  spezifische  Brenn- 
stoffverbrauch wird  somit  kleiner.  Femer  ergaben  sich 
mit  der  Zweikreisanordnung  Lärmsenkungen  beim  Start 
um  10  dB. 

Diesen  Vorteilen  stehen  im  Vergleioh  zum  Eünkreis- 
triebwerk  ab  Nachteile  ein  verhältnismäßig  kleiner  Mehr- 
aufwand an  Einbaugewicht  und  eine  etwas  größere  Ver- 
wickeltheit  des  Aufbaus  gegenüber.  Das  Baumuster 
CJ  805—21  soll  ab  Frühjahr  1960  bei  mehreren  Verkehrs- 
Fluggeaellschaften  im  täglichen  Betrieb  eingesetzt  werden. 

Mit  einem  dieeer  Ausführungsform  ähnlichen  und 
dem  TL-Ger£t  angefügten  Geblaserad  wird  auch  das 
im  ersten  Teil  des  Aufsatzes  schon  erwähnte  Kleinstrahl- 
triehwerk  J  86  der  General  Electric  Company  ausge- 
rüstet. Dieses  Zweikreistriebwerk  (CF-TOO-l)  befindet  sich 
bereite  in  einem  fortgeschrittenen  Entwicklungszustand. 
BUd  81  zeigt  einen  sohematisohen  Längsschnitt  dieses 
kleinen  Zweikreisers,  der  durch  Hinzufügen  des  Batlast- 
luftetroms  eine  besonders  große  verhältnismäßige  Sdiub- 
Vermehrung  erfährt  (rd.  50*/i). 


a.  Ldifflrscheibe 

b  SahaufelfuB 

0  Turbinerucbaufel 

d  ZwiKhemtOok  cnil 

e  OeblineBhaufet 


LabTTintbkAmiDea 
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Daten :  aohtatufi^er  HauptverdiahMr.  iweiituflge  Turbine  fttr  Haup(- 
TsrdiahMr,  eüutufjge  Freifahrtturbine  mit  ainatufigein  OobUae  kus 
einem  StUok,  Oeviäit  rd.  ZTO  kp,  Stwidiwhub  IBOO  kp,  BretuiBtofT- 
Tsrbtuich  0,flCK>kg/kph,  Einheitigewioht  0,127  kp/kp,  Unge  l.TS  m 
(1,0S  m  bei  J  8G),  Dmr.  0,8i  m  {O.iS  m  bei  J  86) 


Bild  S2.  L&ngHschnitt  dea  aue  dem  Triebwerk  J  07  eatetandenen  ZTL-Triebwerks  JT  3D-1  von  Pntt  tmd  Whitney. 

Dktea:  iweutufigea  Zweitkieiigebltae  mit  teohsstufigsm  Niedardruak-AxulverdiuhMr  zu  einmi  Ltufer  »iiwmnmngefttflt,  uebfliiMtufigw 
Hochdrudcvardiahter,  RingbreimlummeT  mit  uht  Flammrohren,  einnlufige  Hochdruckturbine  cum  Antrieb  de«  Hochdruchvwdichtcia. 
dreiitofigs  Miederdruokturbins  cum  Antrieb  d»  Niedeidruckverdiohtera  und  de«  Zweitlirei«gebli«««,  Qvwioht  rd.  ISBD  kp.  Droluald 
8200  D/min,  GesamtlufUlurDhutE  id.  200  kg/>,  ipcaifiaohar  Breniutoffverbnucfa  0,88  kg/kp  h  bei  ReiHlsiatung,  Standsohub  TSAO  kp 
ohne  Naobverbrannung 


BUdU. 

SoheoMtUcher  lAogsschnitt  des  mu 

dem  Triebwerk  J  75  entstandenen 

ZTL-Triebwerks  JT  4D  von  Pr»tt 

und  Whitney. 

Aufbau  wie  beim  Triebwerk  JT  SD  (vgl 

Büd  32).   D>t«n:    Gewicht   rd.    SCOO  lq>. 

StsudHhub  II  300  kp.  Drehiah) 

8000  D/min 


Ein  Zweikreietriebwerk  etwa  der  Leistungsklasse  des 
CJ  806—21  ist  das  in  Büd  82  gezeigte  Triebwerk  JT  3D— 1 
der  amerikanischen  Firma  Pratt  und  Whitney.  Auch 
dieses  Baumuster  entstand  mittels  verhältnismäßig  kleiner 
Umbauten  aus  einem  Grund triebwerk,  demXL-Gerät  Jfi7 
{Zivilausfubrung  JT  3).  Im  Gegensatz  zu  den  Fan  Trieb- 
werken der  General  Eleotrto  wird  hier  das  zweistufig 
ausgeführt«  Zweitkreisgebläse  jedoch  nicht  von  einer 
hinten  angeordneten  Freifahrtturbine  angetrieben,  sondern 
an  Stelle  der  ersten  drei  Stufen  des  Niederdruckverdich- 
ters in  das  Grundtriebwerk  eingebaut.  Der  Luftdurchsatz 
steigt  gegenüber  dem  Grundtriebwerk  um  etwa  140*/i. 
Zur  Deckung  der  höheren  Verdichterleistung  fugt  man 
der  dreistufigen  Turbine  des  Grundtriebwerks  eine  vierte 
Stuf«  hinzu.  Die  Verbesserung  des  Schubs,  des  spezifischen 
Brennstoffverbraucha  usw.  entsprechen  etwa  den  für  das 
IMebwerk  CJ  805 — 21  angegebenen  Werten.  Auch  soll 
die  Lärroentwicklung  merklich  kleiner  sein  als  beim 
Grundtriebwerk. 

Das  gleiche  Zusatzgebläse  ist  auch  für  den  Anbau  vor 
dem  großen  Strahltriebwerk  J  76  von  Pratt  &  Whitney 
(Zivilausführung  J  T4A}  geplant,  um  es  in  einen  Zwei- 
kreiser umzuformen  (JT  4D).  Bei  einer  weiteren  Ent- 
wicklung sieht  man  dann  ein  neu  konstruiertes  vergrößertes 
Vorsatzgebläse  vor,  BUd  88,  das  den  Schub  dea  Trieb- 
werks auf  1 1  300  kp  steigern  würde.  Der  spezifische  Brenn- 
stoffverbrauch soll  sich  dabei  gegenüber  dem  Grund. 
TL-Triebwerk  J  75  um  15'/t  verbessern.  Vier  dieser 
Geräte  würden  z.  B.  zum  Antrieb  des  Militarfrachtflug- 
zeugs  Douglas CX  (220  000  kp  Gewicht)  geeignet  sein. 

1778 


Bild  84.  Schemstisoher  I.&ngBBchnitt  des  ZTL-Triebwerks  BE  58 

von  Bristol  Sjddeley. 

Daten;    ■iebenaCufigsr    Verdichter.    iweiituTigea    Oeblftae,    etiutunge 

Hochdruckturbine  für  Verdichter,  einfltufi^  Niederdruckturbina  für 

OeblAse.    Oewiobt    rd.     1180    kp,    speiifisoher   BremutoEhwbnDcti 

0,fiT2  kg/kp  b.  Stuidschub  BSOO  kp 


Der  große  Hang  zur  Entwicklung  von  Zweikrrashieb- 
werken  geht  daraus  hervor,  daß  nach  einer  aualändiscbeD 
Quelle  für  alle  Strahltriebwerke  der  Firma  Pratt  St,  Whitney 
(auch  J  52,  JT  12  usw.)  Zweikreisprojekte  vorliegen, 
selbst  für  das  für  eine  Machzahl  Ha  =  3  in  Entwicklung 
bef  üidliche  Triebwerk  J  68  mit  einem  Schub  von  1 3  600  kp. 

Auch  in  England  nehmen,  dieser  Entwicklungsrichtung 
folgend,  außer  Rolls-Royce  die  Firmen  Bristol -Siddele; 
und  de  Havilland  den  Bau  von  Zweikreisgeräten  auf  Das 
Bristol-Siddeley-Triebwerk  BE  58,  BIM  84,  das  als  Ge- 
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■amttriebwerk  z.  Z.  noch  nicht  besteht,  dessen  Hsupt- 
bauel^nente  jedoch  in  ausgedehnten  Versuchen  geprüft 
werden,  ist  von  vornherein  als  Zweikreietriebwerk  kon- 
ttniiert  worden,  wenn  man  ee  auch  aus  dem  TL-Triebwerk 
Orpheus  als  Grundtriebwerk  entstanden  betrachten  kann. 
Der  Ballastluftetrom  hat  etwa  den  1,0-  bis  Sfaohen  Wert 
des  inneren  Luftatroms.  Dabei  soll  eich  ein  Bodenschub 
von  rd.  eSOO  kp  bei  einem  spezifischen  Brennstoff- 
verbrauch von  nur  0,672  kg/kp  hergeben.  Die  Luft  des 
tweiten  Kreises  kann  hint«r  deiu  Triebwerk  gegebenenfalls 
zur  Verbeaserung  der  Strömung  sjn  Tragflügel,  insbesondere 
bei  ausgefahrenen  Klappen,  sowie  u.  U.  auch  zur  Schub- 
umkehr zurecks  Abbremsung  benutzt  werden. 

Bei  einer  geplanten  Abwandlung  des  Gerätes  BE  68 
soll  durch  Strahlablenkung  des  Ballastluftetroms  auch 
Auftrieb  erzeugt  werden,  so  daß  dieses  Triebwerk  (B£  63) 
für  Senkrechtstartprojekte  aussichtsreich  erscheint. 

Ton  de  Havilland  erwartet  man  den  Umbau  des  TL- 
lYiebwerks  Gyron  Junior  zu  einem  Zweikreistriebwerk 
Toa  etwa  8000  kp  Sohub;  dabei  dürfte  die  Zusammen- 
arbeit mit  General  Electric  diesem  Projekt  förderlich  sein. 

Flugzeugantrieb  mittels  Kernenergie 

Das  junge  Problem  der  mittels  Kernenergie  angetriebe- 
Dsa  Plugzeugtriebwerke  wird  z.  Z.  an  verschiedenen 
Stellen  dos  Auslandes,  insbesondere  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Amerika,  mit  großem  Aufwand  bearbeitet. 
Solche  Triebwerksanlagen  kommen  hauptsächlich  für  sehr 
groSe  Flugzeuge  in  Betracht,  da  das  Gewicht  des  Beaktors 
viel  weniger  als  die  Leistung  ansteigt.  Ob  es  allerdings 
gelingen  wird,  Kernenergieantriebe  so  zu  bauen,  daß  im 
Falle  ihree  Absturzes  eine  Verseuchung  größerer  Flächen 
mit  schädlichen  Folgen  für  die  Bevölkerung  vermieden 
werden  kann,  muQ  die  Zukunft  lehren. 

Der  Reaktor  selbst  wird  normalerweise  außerhalb 
des  eigentlichen  Triebwerks  oder  sogar  für  mehrere  Trieb- 
werke gemeinsam  an  zentraler  Stelle  im  Flugzeug  ange- 


■  Knnruüctor 

b  AbBchiTTOung 

c  Pumpen  tüi  dam 
ItHktor  -  Kühlmittot 
(flünigM  Metall) 

d  LeilLUigen  für  den 
gHclilameiieD  Kähl- 


•  HuBluft-Strahl- 

f  WinneübertrBger 
g  Rumpf 
b  Tragflügel 

Bild  U.  Schema 


Kernenergie -Anlage  mit  flüssigem 


Kühlmittel  flir  den  Flugzeugantrieb. 


ordnet  sein.  Für  den  Reaktor  ist  die  Konstruktion  einer 
extrem  leichten  Bauari)  beeonders  wichtig  und  schwierig; 
denn  Abechirmmäntel  aus  Beton  von  z.  B.  2  m  oder  aus 
Blei  von  80  cm  Dicke,  wie  man  sie  bei  ortsfesten  Anlagen 
verwendet,  würden  die  Nutzlast  auch  bei  größten  Leistun- 
gen unerträglich  vermindern.  Fortschritte  in  dieser  Rich- 
tung wurden  mittels  Platten  erzielt,  die  aus  einzelnen 
Schichten  eines  Schwermetalls  (z.  B.  Blei)  und  eines 
Leichtmetalls  (z.  B.  Beryllium)  bestehen. 

Für  die  Übertragung  der  erzeugten  Wärme  an  die  den 
Vortrieb  erzeugende  Luft  gibt  es  verschiedene  Möglich- 
keiten, von  denen  außer  einer  kombinierten  Erwärmung 
durch  Kernenergie  und  eine  nachgeschaltete  Verbrennung 
die  folgenden  genannt  seien: 

Nach  BUd  86  wird  die  im  Reaktor  a  freiwerdende  Wärme 
von  einem  flüssigen  Wärmeträger  abgeführt  imd  in  den 
Wärmeübertragern  f  an  die  verdichtete  Luft  der  Strahl- 
triebwerke abgegeben.  Dabei  übernehmen  die  Wanne- 
Übertrager  die  Funktion  der  sonst  an  dieser  Stelle  üblichen 
Brennkammer.  Die  abgekühlte  Flüssigkeit  strömt  dem 
Reaktor  wieder  zu. 

Bei  einem  anderen  Projekt  benutzt  man  flüasigee  Queck- 
silber, das  mittelbar  oder  unmittelbar  durch  den  Kem- 
spoltungBprozeQ  aufgeheizt  wird.  Im  Falle  der  unmittel- 
baren Aufheizung '  drückt  eine  Pumpe  das  Quecksilber 
unter  Hochdruck  durch  den  Reaktor.  Hier  verdampft 
ee  und  entspannt  sich  anschließend  in  einer  Quecksilber- 
turbine,  die  den  Verdichter  zum  Verdichten  der  den 
Vortrieb  erzeugenden  Luft  antreibt.  Hinter  der  Turbine 
kondensiert  das  Quecksilber  und  fließt  dem  Reaktor 
wieder  zu. 

Statt  der  Flüssigkeiten  oder  eines  verdampfenden 
Wärmeträgers  karm  der  Wärroetransport  vom  Reaktor 
an  die  Vortriebsluft  auch,  wie  man  schon  zu  Anfang  der 
Reaktorentwicklung  in  Betracht  gezogen  hatte,  mittels 
gasförmiger  Stoffe  (z.  B.  HeUum)  geschehen.  Dabei  muß 
sich  das  Gas  durch  den  Kemspaltungeprozeß  möglichst 
hoch  erwärmen,  deunit  in  Verbindung  mit  hohen  Drücken 
ein  Wärmegefälle  zur  Verfugung  steht,  das  in  einer  in» 
geschlossenen  Kreislauf  arbeitenden  Turbine  den  Ver- 
dichter für  die  Vortriebeluft  antreiben  kann.  Bei  den  hohen 
Drücken  ergeben  sich  kleine  Strömungequerschnitte  und 
kleine  Uaschinenabmeesungen  sowie  wegen  des  guten 
Wärmeübergangs  auch  verhältnismäßig  kleine  Wärme- 
übergangsflächen  im  Reaktor  und  in  den  Wärmeüber- 
tragern. So  ist  z.  B.  bei  60  at  der  Wärmeübei^;ang  2fimal 
größer  als  bei  1  at.  Ein  solches  Triebwerk  könnte  nach 
einer  Gestalt ungsstudie  etwa  so  aussehen,  wie  es  Bild  W 
zeigt.  Die  Wärmeübertrageranlage  erhalt  dabei  trotzdem 
beträchtliche  Abmessungen. 


Bild  SS.  Aufbau  eines  Kernenergie-Triebwerks  mit  Helium  als  Kühlmittel. 

B          Leitung  vom  ReKktor  und  vom  Wärmeübertrager  II  f  Heliumturbbe 

b          Leitung  (um  Reaktor  g  Heliumverdichter 

Ct.  c,  Leitungen  lum  und  vom  W&rmeübertTBger  I  h  Sahubdüoe 

d          LufteinlnB  i  W&rmeübertrkger  I  Unter  der  Hell 

t          Luftverdiahter  k          Warmeübertrmgar  II  vor  der  Heliui 
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Einer  Ausarbeitung,  in  der  masische  Verfasser^)  diesen 
Weg  im  einzelnen  verfolgten,  liegen  die  folgenden  Einzel- 
daten zugrunde:  zwei  Einheiten  für  je  20  000kp  Boden- 
schub werden  von  einem  Reaktor  gespeist.  Ein  sechs- 
stufiger axialer  Helium -Verdichter  verdichtet  bei  16  000 
U/min  das  Gas  von  25  auf  52  at.  Der  Luftverdichter  hat 
bei  6850  U/min  ein  Verdichtungsverhältnis  von  1  :  2,3 
und  einen  Durchsatz  (in  Meereshöhe)  von  370  kg/s.  Die 
Heliumturbine  gibt  außer  den  94  800  PS  für  den  Heliimi- 
verdichter  noch  48  500  PS  an  den  Luftverdichter  ab. 
Die  Temperaturen  der  Heizflächen  im  Reaktor  können 
bei  Verwendung  besonderer  Chrom-Nickel-Legierungen 
bis  etwa  1100  °C  und  bei  Benutziuig  von  Molybdän- 
Legierungen  bis  zu  etwa  1300  °C  betragen,  wenn  nicht 
die  Korrosionsneigung  des  Molybdäns  bei  Berührung  mit 
Luft  dies  verhindert. 

Bei  einer  Konstruktion  von  General  Electric  führt  man 
die  verdichtete  Luft,  um  ein  Wärmetransportmittel  als 
Zwischenträger  völlig  zu  vermeiden,  unmittelbar  als 
Kühlmittel  durch  den  Reaktor,  erwärmt  sie  mittels  der 
Spaltungsenergie  und  entspannt  sie  dann  in  den  Strahl- 
turbinen. Die  Luft  dürfte  in  diesem  Falle  eJlerdings  Spuren 
radioaktiver  Elemente  enthalten.  Das  Druckverhältnis 
des  Verdichters  beträgt  1  :  15,  die  Entspcuinungs- An- 
fangstemperatur 775  °C.  Das  Triebwerk,  das  aus  einer 
vergrößerten  und  geänderten  Einheit  J  47  (vgl.  Bild  5) 
mit  182  kg/s  Durchsatz  in  Meereshöhe  besteht  und  ein 
Gewicht  von  80  000  kp  hat,  soll  9100  kp  Schub  im  Reise- 
flug erzeugen.  Den  Reaktor,  dessen  Gewicht  mit  2000  kp 
je  m*  Bauvolum  angegeben  wird,  soll  Boraxwasser  mit 
einer  Bleiwand  abschirmen.  Die  Kabine  erhält  noch  einen 
besonderen  Strahlungsschutz. 

In  Rußland  soll  ein  Flugzeug  von  150  000  kp  schon 
seit  einer  Reihe  von  Monaten  in  der  Erprobung  stehen. 
Li  Amerika,  befinden  sich  zwei  bis  drei  Baumuster  von 
kemenergiegetriebenen  Flugzeugen  in  der  Entwicklung. 
Vor  allem  in  militärischer  Hinsicht  ist  die  Verwendung 
von  Kernenergie  zum  Flugzeugantrieb  außerordentlich 
verlockend,  da  man  nach  einer  amerikanischen  Rechnung 
mit  etwa  0,5  kg  ^Uran  160  000  Flugkilometer  zurück- 
legen, also  den  Erdball  mehrfach  ohne  Zwischenlandung 
lunkreisen  könnte.  Wie  schwer  andererseits  solche  Erfolge 
erarbeitet  werden  müssen,  geht  aus  einer  Mitteilung  von 
amerikanischer  Seite  hervor,  nach  der  für  die  Entwick- 
lung eines  kemenergiegetriebenen  Flugzeugs  bis  zum 
Jahre  1957  die  außerordentliche  Summe  von  einer  Milliarde 
Dollar  ausgegeben  worden  sein  soll. 

Dos  Strahltriebwerk 
im  Rahmen  der  Zuicunftsentwiciciung 

Die  Intensität  der  Entwicklung  auf  allen  Gebieten 
des  Strahltriebwerksbaus  erscheint  verständlich,  wenn 
man  bedenkt,  daß  der  Bedarf  heute  durchaus  nicht  mehr 
ausschließlich  durch  die  vielfältigen  Notwendigkeiten 
der  militärischen  Luftfahrt  bestinmit,  sondern  auch  noch 
durch  die  steigenden  Anforderungen  der  zivilen  Luftfahrt 

^)  VetUrenko,  O.  F.,  Ä.  J.  SoMev  u.  Yu.  N.  Suahkov:  Fint  airborne 
atomic  engines  will  b«  nuclaar-ehemical  hybrlds.  Space  aaron  31  (1060) 
Nr.  4  8.  47/40. 


erhöht  wird,  was  z.  B.  in  den  bereits  bis  Ende  des  «Tahres 
1958  erteilten  Aufträgen  über  je  mehr  als  500  VerkehrB- 
f  lugzeugen  mit  TL-  und  mit  PTL-Triebwerken  _sum 
Ausdruck  kommt. 

Die  Weiterentwicklung  geht  in  vielen  Richtungen  vor- 
wärts. Gekühlte  Lauf-  und  Leitschaufeln  werden  z^Mrecks 
Steigerung  der  Gktstemperatur  in  zunehmendem  Maße 
günstig  beurteilt.  Triebwerke  für  Überschallflugzeuge 
stellt  man  mit  einer  wegen  der  höheren  Stauverdichtung 
verminderten  Stufenzahl  in  Qanzstahlausföhrung  des 
Verdichters  her.  Die  Überschallentspannung  in  der  Aus- 
trittsdüse, Ejektor- Schubdüsen,  nach  Große  (z.  B.  für 
Nachverbrennung)  und  Abströmrichtung  verstellbare  Aus- 
trittsdüsen,  gesonderte  Lärmdämpfungsvorricbtungen  im 
Austritt  sowie  Schubumkehrvorrichtungen  (beides  ins- 
besondere für  Verkehrsflugzeuge)  sind  Gegenstand  einer 
eingehenden  Forschung.  Weiter  sind  Entwicklungen  im 
Gange  über  transsonische  Verdichter-  und  Überschall- 
Verdichter- Stufen,  über  Einlaufdiffusoren,  die  im  gesamten 
Bereich  zwischen  Start  und  hohen  Flugmachzahlen  günstig 
arbeiten,  über  Einspritzung  von  Chemikcüien  in  Triebwerks- 
Brennkammem  zwecks  Schubsteigerung  (mit  HsO«  wird 
eine  Schub  Vermehrung  um  120%  erreicht)  sowie  an 
Kombinationsbauarten  aus  TL-  und  Staustrahltrieb- 
werken. Bild  87  zeigt  schematisoh  ein  solches  kombiniertes 
Gerät,  das  auch  als  ein  Zweikreistriebwerk  mit  Stauver- 
dichtung und  Nachverbrennung  im  zweiten  Kreis  ange- 
sehen werden  kann.  £^  eignet  sich  insbesondere  für  hohe 
Fluggeschwindigkeiten.  Schließlich  seien  aus  der  Vielfiedt 
der  beschrittenen  Wege  noch  die  im  extremen  Leichtbau 
konstruierten  Einheiten  erwähnt,  die  zur  Huberzeugung 
z.  B.  in  Senkrechtstart-  und  Senkrechtlande-Flugzeugen 
oder  zum  Antrieb  unbemannter  Flugkörper  usw.  dienen  und 
deren  Einheitsgewicht  insbesondere  bei  sehr  kleinen 
Leistungen  schon  bis  zu  Werten  von  0,10  bis  0,12  kp/kp 
Schub  (bzw.  bei  PTL-Geräten  0,10  bis  0,14  lq>/PS)  ge- 
senkt wurde. 


Die  Schnellebigkeit  der  Technik  hat  zur  Folge,  daß  sich 
vielfach  gerade  in  der  Luftfahrt  die  neuen  Entwicklungen 
überstürzen.  Wenige  Jahre  genügen  dazu,  die   Schwer- 
punkte der  Konstruktionstendenzen  entscheidend  zu  ver- 
lagern. Diese  Erfahrung  darf  jedoch  nicht  dazu  führen, 
vorschnell   radikale  Umwälzungen  zu   prophezeien,    also 
z.  B.  die  heute  anzutreffende  Prognose  zu  vertreten»  die 
Tage  des  Strahltriebwerks  seien  gezählt;  es  werde  bald 
von  der  Luftstaudüse  und  der  Rakete  abgelöst  sein,  so 
wie  es  selbst  den  Kolbenmotor  ablöste.  Ohne  auch  nur  auf 
die  grundlegensten  Eigenschaften  dieser  Antriebsarten  ein 
gehen  zu  wollen  (z.  B.  Startimfähigkeit  der  Staudüse»  be 
grenzte  Betriebsdauer  der  Rakete),  sei  nur  darauf  hin 
gewiesen,  daß  das  Strahltriebwerk  bei  sinnvoller  Abwand 
lung  des  Arbeitsprozesses  entgegen  weitverbreiteten  An 
sichten  nicht  nur  bis  zur  2-  bis  2,5fachen  Schallgeschwin 
digkeit   sondern   bis   zu   Flugmachzahlen   von   über   3,5 
nennenswerte  Schübe  liefert.  Auch  die  bekannte  Tatsache, 
daß  in  Amerika  ein  ständig  zunehmender  Anteü  der  ge- 
samten   Entwicklungskapazität    auf    ferngelenkte    Flug- 
körper verlegt  wird,  dürfte  lediglich  bedeuten,  daß  man 
dort  für  den  Sonderfall  der  strategischen  Waffen  diesen 
Geräten  im  Vergleich  zum  Flugzeug  größere  Wichtigkeit 
beimißt. 


a  gemeinscuner  LufieinlaO 
b  Strahltriebweric 
o   Staudüaen- Brennkammer 
d  Enddüae 


msE 


Bild  87.  Schema  eines  Strahlturbinen- Staudüsen- Verbundtriebwerks. 
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Weiter  ist  zu  berücksichtigen,  daß  mit  zunehmender 
Größe  der  maximal  erreichbcuren  Geschwindigkeiten  der 
Unterschied  in  der  Auslegung  für  militärische  und  für 
zivile  Luftfahrtzwecke  immer  großer  wird.  In  ähnlicher 
Art  wie  der  seit  dem  Zweiten  Weltkrieg  für  den  Flug- 
zeugantrieb totgesagte  Kolbenmotor  noch  heute  das 
Feld  der  im  Betrieb  befindlichen  Verkehrsluftfahrt  weit- 
gehend beherrscht  und  erst  aUmählich  von  Propellertur- 
binen luid  Strahltriebwerken  abgelöst  zu  werden  beginnt, 
darf  man  w^ohl  cuinehmen,  daß  die  zivile  Luftfahrt  noch 
för  eine  recht  lange  Zeit  mindestens  einen  nennenswerten 
Teil  ihrer  Flüge  mit  Fluggeschwindigkeiten  bestreiten 
wird,  die  den  Übergang  zu  Staudüsen,  Raketen  imd 
ähnlichen  Antriebsarten  nicht  nur  unnötig,  sondern 
vorläufig  sogar  ungünstig  erscheinen  lassen. 


Auch  wird  sicher  für  den  Passagier  der  Anreiz  zu  einer 
weiteren  Verkürzung  der  Reisezeit,  insbesondere  auf  klei- 
neren Strecken  (wie  z.  B.  innerhalb  Europas)  mit  zuneh- 
mender Fluggeschwindigkeit  immer  kleiner  werden.  Diese 
Betrachtimgen  stimmen  auch  mit  im  Ausland  veröffent- 
lichten Überlegungen  überein.  So  dürfte  wohl  die  Entwick- 
lung des  Strahltriebwerks  und  seiner  Abwandlungen  mit 
N€M!hverbrennung,  Zwischenverbrennung,  Zweikreisausfüh- 
rung usw.  vornehmlich  im  Hinblick  auf  Verbesserungen 
des  spezifischen  Verbrauchs,  der  Einheitsgewichte,  der  Eig- 
nung für  hohe  Flugmachzahlen  und  der  Unterbringung 
großer  Leistungen  noch  weiter  aufwärts  gehen  und,  gleich- 
gültig, ob  die  Anwendung  der  Kernenergie  sich  endgültig 
verwirklichen  läßt  oder  nicht,  in  der  Zukunft  noch  manches 
beachtenswerte  Ergebnis  liefern.  B  11025b 
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Eine  einfache  Nälierungsgleichung  für  den  Ellipsenumfang 

Von  Ing.  Paul  Müller,  Berlin 

Zum  Berechnen  des  Ellipsenumfangs  wurde  eine  neue  Näherungsgleichung  gefunden,  die  nur  lineare 
Glieder  enthält  und  sich  wegen  ihrer  Einfachheit  besonders  für  die  Betriebspraxis,  z.  B.  zum  Ermitteln 
des  Schweißgutverbrauchs  bei  Rohrschweißungen  u.  dergl.  eignet. 


Die  neue  Näherungsgleichung 

Der  Ellipsenumfang  U  wird  in  der  technischen  Praxis 
meist  nach  einem  Näherungsverfahren  ermittelt,  weil  das 
Bestimmen  des  genauen  Werts  von  U  aus  der  exakten 
TJmfangsgleichung  [1]  wegen  der  darin  auftretenden  ellip- 
tischen Integrale  auch  dann  verhältnismäßig  umständliche 
Rechenoperationen  erfordert,  wenn  man  die  Integrale  in 
Potenzreihen  entwickelt.  Für  die  überschlägige  Ermittlung 
des  Ellipsenumfangs  findet  man  im  Schrifttiun  verschie- 
dene Regeln,  die  —  auf  den  gleichen  Grundsätzen  beru- 
hend —  als  quadratische  Näherungsformeln  untereinander 
etwa  gleichwertige  Bedeutung  haben  (vgl.  z.B.  [1;  2]). 

Da  aber  auch  die  Berechnung  des  Ellipsenumfangs  nach 
allen  diesen  Formeln  ziemlich  umständlich  und  daher  zeit- 
raubend ist,  sei  eine  neue  Formel  vorgeschlagen,  die  sich 
grundsätzlich  von  den  bekannten  Näherungen  unterschei- 
det und  überaus  leicht  ausgewertet  werden  kann,  da  sie 
nur  lineare  Glieder  enthält. 

Mit  a  als  der  gproßen  und  h  als  der  kleinen  Halbachse  der 
Ellipse  lautet  die  neue  Formel 

U  «  3,33  a  H-  2,96  h (1) 

für  den  Bereich  h  >  a/2, 

U  ^  3,78  o  +  2,07  h (2) 

für  den  Bereich  h  ^  a/2  und 

17  «^  4  a  +  0,70  6 (3) 

für  den  Bereich  h  <  a/Q, 

Vergleich  mit  anderen  Nöherungsgieichungen 

Für  den  Vergleich  mit  dem  neuen  Näherungsverfahren 
nach  Gl.  (1)  bis  (3)  seien  die  folgenden  Näherungsgleichun- 
gen herangezogen : 


U  w  n 
nach  [1], 
ü  w  n 


|(a  +  6)_ya6 


(4) 


^  (a  +  6)  +  l/(o»  +  6»)/2 


(6) 


sowie 


C/  «  4  [0,9872  a  +  0,3110  b  +  0,2867  (6«/»)]    •    W 

ebenfaUs  nach  Angaben  in  der  „Hütte"  mit  a  als  der 
großen  und  b  als  der  kleinen  Halbachse.  Mit  D  als  dem 
größten  und  d  als  dem  kleinsten  Durchmesser  der  Ellipse 
gilt  femer  nach  W.  Friedrich  [2] 


7  10 

im  Bereich  d  ^  0,6  D  und 

im  Bereich  d  >  0,6  Z) 
sowie  nach  E,  Hofmann  [2] 

JD«-f  1,2  Z>dH-d« 


(7) 


(8) 


ü  f^  1,966 


D  +  d 


(9). 


Alle  diese  Näherungen  gemäß  Gl.  (4)  bis  (9)  haben  den 
Nachteil,  daß  umfangreiche  Rechnungen  nötig  sind  und 
infolge  der  quadratischen  Glieder  große  Zahlenwerte  auf- 
treten. Insbesondere  erhält  man  nach  Gl.  (6)  bis  (8)  wenig 
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Tafel  1.  Vergleich  des  nach  verschiedenen  N&herungen  berech- 
neten Umfangs  ü  einer  Ellipse  mit  den  Halbachsen 
a  »  61,5  mm  mid  b  ^  24,25  mm. 


an- 
gewendetes 
Verfiahren 


exakt 
nach 

[1] 


neues 

Ver- 

fahren 

nach 

Gl.(2)+) 


Näherung 


nach 
Gl.  (4) 


nach 
Gl.  (5) 


nach 
Gl.  (6) 


nach 
Gl.  {If) 


nach 
Gl.  (9) 


Ellipsenum- 
fang  {/nun 


282,26 


282,67 


282,68 


281,55 


283,98 


281,14 


282,31 


+)  da  6  <  a/2. 
*»)  da  d  <  0.6  D, 


befriedigende  Ergebnisse,  wie  aus  den  Zahlenwerten  in 
Tatel  1  für  das  Beispiel  einer  Ellipse  mit  a  =  61,5  mm  und 
6  =  24,25  mm  bzw.  D  =  123  mm  und  d  =  48,5  mm  her- 
vorgeht. 

Schrifttum 

Bücher  sind  durch  •  gekennzeichnet 

[1]  •  „Hütte"  Bd.  I,  BerUn  1955,  28.  Aufl.,  S.  139. 

[2]  •  Friedrich,  W. :  Tabellenbuch  für  das  Metallgewerbe.  16. 
Aufl.,  Magdeburg  1944;  insbes.  S.  13.  B  10664 
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Bodenmechanik  und  Rheologie 


Bodenmechanik  und  Rheologie  sind  eng  miteinander  ver- 
wandt Die  hieraus  gewonnenen  Erlcennfnisse  lassen  sich 
auf  die  Vorgänge  bei  Wasserbewegungen  im  Boden,  die 
Scher-  und  Gieifbewegungen  in  Bodenicörpern  und  die 
Fiießeigenschaffen  von  Tonschlämmen  anwenden. 

Die  Aufgabe  der  Bodenmechanik  besteht  darin,  die  Vorg&nge 
in  Bodenkörpem  bei  Belastungs&nderongen  zu  erfassen.  So 
sollen  entweder  durch  unzulässige  Belastung  hervorgerufene 
Bewegungen  im  Boden  verhindert  oder  die  zu  erwartenden 
Bewegungen  und  Kräfte  im  Untergrund  vorausberechnet 
werden^).  Demgegenüber  sucht  die  Rheologie  ganz  allgemein 
die  Gesetzmäßigkeiten  auf,  nach  denen  sich  die  Teilchen  eines 
Körpers  unter  Beanspruchung  relativ  zueinander  bewegen.  Es 
besteht  daher  eine  enge  Verwandschafb  zwischen  allgemeiner 
Rheologie  und  Bodenmechanik;  in  beiden  Wissensgebieten 
untersucht  man  die  Bewegungen  und  gegenseitigen  Bezie- 
himgen  der  einzelnen  Bestandteile  eines  Körpers  und  erfaßt  die 
Zusammenhänge,  die  für  die  äußerlich  wahrnehmbaren  Erschei- 
nungen bestimmend  sind. 

Für  die  Eigenschafben  von  Bodenkörpem,  insbesondere  für 
ihre  Festigkeitseigenschaften  sind  die  Wechselwirkimgen  zwi- 
schen Wasser  und  Bodenteilchen  von  ausschlaggebender  Be- 
deutung. Bei  allen  bodenmechanischen  Untersuchungen  und 
Überlegungen  spielt  der  Wasserhaushalt  —  das  gebundene  imd 
freie,  das  ruhende  und  bewegte  Wasser  —  eine  entscheidende 
Rolle.  Im  Zusammenhang  mit  der  Rheologie  ist  dabei  das  be- 
wegte Wasser  von  besonderem  Interesse.  Während  sich  die 
Poren  eines  nichtbindigen  Bodens  durch  verhältnismäßig 
großen  mittleren  Kapillardurchmesser  auszeichnen  und  in 
ihnen  das  Wasser  nur  in  geringem  Maß  gebunden  ist,  wirken 
bei  bindigem  Boden  infolge  des  wesentlich  geringeren  mittleren 
Kapillardurchmessers  und  insbesondere  infolge  des  Adsorptions- 
vermögens bestimmter  Tonminerale  ausgeprägte  Oberflächen- 
kräfte zwischen  Bodenteilchen  und  Wasser.  Diese  Eigenschaften 
prägen  die  Vorgänge  bei  Wasserbewegung  in  den  verschiedenen 
Bodenarten. 

Auch  die  Schervorgänge  in  Bodenkörpem  kann  man  als 
rheologisches  Problem  sehen.  Der  Bruch  einer  Bodenkonstruk- 
tion w&d  hervorgerufen  entweder  durch  plastisches  Fließen,  d.h. 
Überwinden  des  inneren  Gleichgewichtszustandes  in  sämtlichen 
Punkten  des  Körpers  zur  gleichen  Zeit,  oder  durch  Gleiten,  d.  h. 
Überwinden  der  Festigkeit  lediglich  in  einer  Fläche,  und 
zwar  der  Gleitflache,  wobei  dann  die  sich  verschiebenden  Teile 
keine  Verformung  erleiden.  Bei  Schervorgängen  in  Boden- 
körpem werden  im  allgemeinen  nur  die  Vorgänge  in  der  einen 
Gleitfläche  untersucht,  die  bei  nichtbindigem  Boden  von  dem 
Reibungswiderstand  und  bei  bindigem  Boden  zusätzlich  noch 
von  der  Kohäsion,  der  charakteristischen  „Binder-Eigenschaft 
dieser  Bodenart,  bestimmt  sind.  Die  Größe  der  Kohäsion  ist  von 
der  höchsten,  über  eine  ausreichende  Zeit  hin  wirkenden  Normal- 
spannung abhängig. 


Jeggberger.  Hans  Ludwig:  Bodenmechanik  und  Rheologie. 
lUK^lMSKSlMC     ^  (1Ö59)  Nr.  8  S.  260/76. 
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Die  Untersuchung  der  Fließeigenschaften  von  Tonschlämmen, 
deren  Bedeutung  als  Baustoff  oder  Bauhil&mittel  immer  mehr 
zunimmt,  steht  in  besonders  enger  Beziehung  zu  den  Problemen 
der  Rheologie;  bei  Tonschlämmen  als  fließf&higen  Ton- Wasser- 
Gemischen  ergeben  sich  ihre  Fließeigenschaften  einmal  aus  der 
Eigenart  des  Materials  selbst  und  sind  durch  das  Zusammen- 
wirken von  Ton  und  Wasser  bedingt,  zum  anderen  werden  sie 
durch  die  am  Ort  und  im  Augenblick  ihrer  Verwendung  herr- 
schenden rheologischen  Verhältnisse  beeinflußt.  Tonschlämmen 
finden  nach  Aufbereitung  mit  geeigneten  Zusätzen  Ver- 
wendung als 

1.  Spülungsmittel  bei  Tief  bohrungen, 

2.  Injektionsmittel  bei  Untergrundverbesserungen  und 

3.  Gleitschicht  bei  Brunnenabsenkungen  und  Vortrieben. 

Je  nach  Verwendungszweck  werden  bestimmte  Eigenschaften 
verlangt,  die  meßtechnisch  zu  erfassen  und  wahrend  der  Bau- 
ausfülmuig  zu  überwachen  sind.  Die  Meßmethodik  hierfür  ist 
bis  heute  weder  einheitlich  noch  in  ihrem  Aussagewert  immer 
befiriedigend;  an  ihrer  Vervollkommnung  wird  gearbeitet. 


München 


R  11489 


Dipl.-Ing.  H,  L.  Jesäbergo' 


Berichtigungen 

Die  SchweiBtechnik  und  ihre  Randgebiete 

In  dem  unter  obigem  Titel  erschienenen  Aufsatz  (VDI-Z.  111 
(1959)  Nr.  21  S.  939/44)  muß  es  auf  S.  944  bei  der  Beschreibung 
des  Ultraschall- Scnweißnahtprüfers  von  der  Firma  Karl 
Deutsch,  Wuppertal,  in  der  vierten  Zeile  von  oben  anstatt 
„ . . .  es  ist  nicht  geeignet  für  ..."  richtig  heißen  „ . . .  es  ist 
aaeh  geeignet  für  . . .  '*.  Z  11  469 

Gas-Haushaitgeräte 

In  der  Jahresübersicht  von  Oerhard  Kalb  —  VDI-Z.  101 
(1969)  Nr.  28  S.  1329/30  —  ist  durch  ein  Versehen  der 
Setzerei  ein  Wort  verfälscht  worden.  Auf  Seite  1329  in 
der  2.  Zeile  des  unteren  Absatzes  der  mittleren  Spalte 
muß  das  Wort  Außenwand-Gaserhitzer  durch  den  richtigeQ 
Ausdruck  Außenwand-Gaswasserhelzer  ersetzt  werden. 

Z  11471 

Berechnung  geicrümmter  Biegefedem 

In  unserem  unter  obigem  Titel  erschienenen  Aufi»tz  (VDLZ. 
101  (1959)  Nr.  8  S.  301/08)  muß  es  im  Nenner  von  Gl.  (18)  auf 
S.  303,  rechte  Spalte,  richtig  sin  a  an  Stelle  von  sin  <p,  im  mitt- 
leren Teil  unter  dem  Integral  von  Gl.  (30)  auf  S.  305,  linke 
Spalte,  richtig  P(u  —  Xip  d  Xi  an  Stelle  von  P{u-\-  x,)"  d  z, 
sowie  in  Tafel  3  auf  S.  305,  rechte  Spalte,  als  sechste  Zeile  der 
1.  Bedingung  richtig  i;  =  0  an  Stelle  von  u  =  0  und  als  zweite 
Zeile  der  2.  Bedingung  richtig  {v  —  u)  <  (ii  +  r)  an  Stelle  von 
(u  —  v)  <  (u  +  r)  heißen.  Z  11541 

München  Joachim  Palm  VDI  imd  Klau8  Thomas  VDI 
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FACHGEBIETE  DER  TECHNIK  IN  JAHRESQBERSICHTEN 


Technik  und  Wirtschaft 


Die  Volkswirtschaft  Westdeutschlands  im  Jahre  1959 


Von  Dr.  Klaus  Heinrich,  Kiel 


DK  338  (43—15)  (047.1) 


Die  Wfiu^hstumsrate  des  Brutto- 
sozialprodukts hat  sich  im  Jahre  1958 
erwartungsgemäß  weiterhin  verringert 

—  sie  war  zahlenmäßig  wie  wertmäßig 
die  kleinste  seit  der  Währungsreform 
— ,  da  nach  Erreichen  des  gegenwärti- 
gen hohen  Standes  der  Gesamtproduk- 
tion eine  Zunahme  im  Ausmaß  der 
vorhergehenden  Jahre  nicht  mehr 
mögHch  war.  Als  verzögernde  Einflüsse 
wirkten  insbesondere  die  nur  noch 
unbedeutende  Ausweitung  des  Ar- 
beitskräftepotentials und  die  nicht 
unbeträchtliche  Verkürzung  der  Ar- 
beitszeit. Die  Zuwachsrate  betrug  für 
1958  6,1%  und  zu  konstanten  Prei- 
sen, d.  h.  Preisen  von  1954,  2,8% 
(1957  8,4  bzw.  4,9%),  womit  sie  doch 
aber  weit  über  dem  westeuropäischen 
Durchschnitt  (+0,5%)  lag.  Der  abso- 
lute Wert  des  Bruttosozialprodukts 
betrug  im  Jahre  1958  222,3  Mrd.  DM 
(1957:  209,6  Mrd.  DM)  und  in  Preisen 
von  1954  197,7  Mrd.  DM  (1957: 
192,3  Mrd.  DM).  Auch  die  Zuwachs- 
rate des  realen  Sozialprodukts  je  Er- 
werbstätigen, die  sog.  „Gesamtpro- 
duktivität der  Volkswirtschaft",  war 

—  mit  den  Preisen  von  1954  —  mit 
1,8%  die  kleinste  seit  der  Währungs- 
reform. 

Die  Abschwächung  der  volkswirt- 
schaftlichen Zuwachsrate  führte  aller- 
dings zu  einer  spürbaren  Konsoli- 
dierung der  Konjunkturentwicklung, 
die  vornehmlich  in  einer  Stabilisie- 
nmg  des  Preisniveaus  zum  Ausdruck 
kam;  sie  ist  daher  durchweg  positiv  zu 
beurteilen.  Diese  Bewertung  besteht 
vor  edlem  auch  deshalb  zu  recht,  weil 
nicht  nur  Beschäftigung,  Produktion 
und  Einkommen  einen  neuen  Höchst- 
stand erreichten,  sondern  auch  das 
Zinsniveau  1958  erheblich  gesenkt 
werden  konnte,  wodurch  die  Investi- 
tionstätigkeit spürbcu:  belebt  wurde. 
Die  Deutsche  Bundesbank  [1]  kommt 
daher  zu  dem  Gesamturteil,  daß  „in 
diesem  Jahr  die  deutsche  Wirtschaft 
dem  berühmten  magischen  Dreieck 
währungs-  und  wirtschaftspolitischer 
Zielsetzung  —  optimale  Beschäfti- 
gung, Preisstabilität  und  Gleichge- 
wicht der  Zahlungsbilanz  —  näher 
war  als  wohl  in  jedem  der  voran- 
gegangenen Jahre". 


Die  Verlangseunung  der  volkswirt- 
schaftlichen Wachstumsrate  ist  keines- 
wegs in  sJlen  Bereichen  unserer  Wirt- 
schaft gleichmäßig  verlaufen,  sondern 
zeigt  erhebüche  Unterschiede:  wie  im 
Vorjahr  stemd  auch  1958  die  Sparte 
Banken  und  Versicherungen  mit  einer 
Zuwachsrate  von  14,8%  (1957: 
-fl6,6%;  1956:  +18,1%)  an  erster 
Stelle;  ihr  folgte  die  Gruppe  „Woh- 
nungsvermietung** mit  8,6%  (1957: 
+  9,3%;  1956:  +11,7%).  An  dritter 
Stelle  stand  1958  das  Baugewerbe  mit 
6,5%  (1957:  +0,6%;  1956:  +10,7%); 
im  Auseinanderklaffen  der  volimien- 
mäßigen  Zunahme  um  2,6%  und  der 
wertmäßigen  um  6,5%  zeigt  sich  der 
Einfluß  der  im  Jahre  1958  erhebUch 
gestiegenen  Baupreise.  Die  Kohlen- 
krise wirkte  sich  in  einer  großen 
Senkung  der  Zuwachsrate  im  Sektor 
Bergbau  und  Energiewirtschaft  aus. 
Sie  betrug  im  Jahre  1958  +4,9%; 
1957  +10,5%;  1956:  +11,0%.  Der 
Zuwachs  des  „Verarbeitenden  Ge- 
werbes** war  mit  5,6%  (1957:  +8,4%  ; 
1956:  +9,9%)  weiterhin  kleiner,  in 
geringerem  Maße  auch  der  der  Land- 
wulBchaft  mit  4,6%  (1957:  +5,6%; 
1956:  +3,6%).  Im  Jahre  1958  ent- 
fielen 40,5%  des  Bruttosozialprodukts 
auf  den  Sektor  „Verarbeitendes  Ge- 
werbe**; 13,6%  auf  Handel,  7,4%  auf 
den  Staat,  7,2%  auf  Landwirtschaft, 
6,2%  auf  Bergbau  und  Energiewirt- 
schaft. Der  Indexstand  des  gesamten 
Bruttoprodukts  (1950  =  100)  erhöhte 
sich  1958  auf  229  (1957:  216;  1956: 
200)  [2]. 

Gestützt  auf  die  Konsolidienmgs- 
phase  von  1958  war  im  Jahr  1959  vom 
Frühjahr  an  ein  beträchtücher  kon- 
junktureller Auftrieb  zu  verzeichnen, 
der  zw£u:  im  Sommer  einen  saison- 
bedingten ruhigeren  Verlauf  nahm, 
aber  na^h  Beendigung  dieser  Phcwe 
sich  weiter  intensivierte,  so  daß  im 
Herbst  1959  die  „wirtschaftliche  Ent- 
wicklung Westdeutschlands  die  typi- 
schen Merkmale  einer  „Hochkonjunk- 
tur** [3]  aufwies.  Die  wertmäßige  Zu- 
wachsrate des  Bruttosozialprodukts 
erhöhte  sich  von  2,8%  (1958)  auf  fast 
6%  im  zweiten  Vierteljahr  1959  (im 
ersten  Halbjahr  1959  wertmäßig  um 
4,1%   gegen   2,4%    im  gleichen  Vor- 


jahrszeitraum). Für  1959  rechnet 
das  Bundeswirtschaftsministerium 
mit  einer  realen  Zuwachsrate  von 
rd.  5%. 

Die  industrielle  Erzeugung,  Bild  1 
bis  6  und  7,  war  in  den  ersten  acht 
Monaten  des  Jahres  1959  um  8,2% 
höher  als  in  der  entsprechenden  Vor- 
jahrszeit. Weiterhin  gehen  starke  Auf- 
triebskräfte von  der  außerordentlich 
lebhfikften  Baukonjunktur  aus  —  im 
zweiten  Vierteljahr  1959  stieg  die 
Bauproduktion  gegenüber  der  gleichen 
VorjfiJirszeit  um  11,2%  — ;  es  sind 
jedoch  im  Gegensatz  zum  Vorjahr 
auch  in  anderen  Bereichen  st£u:ke 
Auftriebskräfte  entstcmden,  die  zu- 
nehmend den  Umfang  der  Konjunktur 
bestimmen,  so  in  Teilen  der  Ver- 
brauchsgüterindustrien wie  insbeson- 
dere auch  in  der  Stahlindustrie.  Die 
günstige  Witterung  der  Frühjahrs- 
monate  bewirkte  ein  verhältnismäßig 
frühzeitiges  Wirksamwerden  der  Früh- 
jahrs-Auftriebskräfte (so  insbesondere 
in  der  Bauwirtschaft).  Es  waren  aber 
im  ersten  Vierteljahr  1959  in  einigen 
Bereichen,  wie  in  der  Textilindustrie, 
der  eisenschaffenden  Industrie  und 
vor  allem  im  Kohlenbergbau, 
auch  erhebüche  Erzeugungseinschrän- 
kungen zu  verzeichnen.  Erst  vom 
März  ab  zeigte  sich,  wie  allgemein,  so 
auch  in  der  Textilindustrie  sowie  in 
der  eisenschaffenden  Industrie  eine 
deutUche  Belebung.  In  der  Stahl- 
industrie war  die  Ende  1958  um  fast 
20%  unter  dem  vergleichbaren  Vor- 
jahrsstand gesunkene  Erzeugung  im 
April  zum  erstenmal  wieder  höher  als 
im  gleichen  Vorjahrsmonat  und  lag 


Bücher  sind  durch  •  gekennzeichnet 

[1]  Geschäftsbericht  der  Deutschen  Bundesbanlc 
fOr  das  Jahr  1058  S.  1. 

[2]  Statist.  Bundesamt:  Wirtschaft  u.  Statistllc 
11  N.F.  (1958)  Nr.  5  S.  231  u.  f. 

[3]  Wochenberichte    d.    Deutsch.    Instituts   f. 
Konjunkturforsch.  28  (1050)  Xr.  39  S.  156. 
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im  dritten  Vierteljahr  um  22,8% 
über  dem  Niveau  der  entsprechenden 
Vorjahramonate.  Für  das  Jahr  195& 
wird  mit  einer  Rohatahlerzeugung 
von  26,5  Hill,  t  gerechnet  (gegen 
22,8  Mill.  t  1»SS). 

So  steht,  nachdem  im  Jahre  1969 
fast  alle  anderen  Wirtschaftabereiche, 
die  in  den  vergangenen  Jahren  noch 
unter  zurückgehendem  Absatz  und 
eingeschränkter  Produktion  zu  leiden 
hatten,  vom  WirtschaftBaufschwung 
erfaßt  wurden,  im  Herbst  1956  im 
wesentlichen  nur  noch  der  Kohlen- 
bergbau im  Schatten  der  Kon- 
junktur. Die  Menge  der  auf  Halden 
liegenden  Kohle  stieg  trotz  des  im 
Februar  1959  eingeführten  Kohlen- 
zolls, trotz  Ablösung  bereits  abge- 
schlossener Einfuhrverträge  durch  die 
Kohlenbergbauwirtechaft  sowie  der 
Binlegung  von  Feierschichten,  von 
13,7  Mill.  t  im  Januar  auf  16,9  Mill.  t 
im  September  (im  September  1957 
waren  ee  nur  0,3  Mill.  t)  [4].  Der 
Auftragseingang  in  der  In- 
dustrie, der  im  letzten  Tierteljahr  1969 
nur  um  2,1*/*  g^;enüber  dem  Ver- 
gleichszeitraum 1968  gestiegen  war, 
erhöhte  sich  im  ersten  Vierteljahr  1969 
um  S,S*/(,  im  zweiten  Vierteljahr  um 
24,1  ■/•  und  ün  dritten  um  27,0% 
(jeweils  gegenüber  dem  Vergleicha- 
zeitraum  im  Vorjahr). 

Nachdem  im  überwi^enden  Teil 
des  Vorjahres  die  Umsätze,  Bild  8 
bis  18,  größer  gewesen  waren  als  die 
Auftragserteilung,  ist  seit  Beginn  1959 
eine  umgekehrte  Tendenz  zu  ver- 
zeichnen; während  die  Bestellungen 
im  Durchschnitt  des  1.  Halbjahres 
1969  um  16%  zunahmen,  stiren  die 
Umsätze  nur  um  rd.  OVi.  Besonders 
ausgeprägt  war  die  Steigerung  des 
Auftragseingangs  im  Sektor  der  Ver- 
brauchsgüterindustrie,  in  der  im  \der- 
ten  Vierteljahr  1958  noch  ein  Minde- 
rung um  1,7%  eingetreten  war.  Die 
hohen  Auftragseingänge  lassen  darauf 
schließen,  daß  die  Verbrauchsgüter- 
industrie —  trotz  der  schwachen  Er- 
gebnisse zu  Beginn  dieses  Jahres  — 
den  Stand  vom  Vorjahr  über- 
schreitet [5]. 

Der  Arb«ltsmarkt 

Die  WinterarbeitsloBigkeit  sank 
dank  dem  günstigen  Frühjahrawetter 
im  Jahre  1959  rascher  als  im  Vorjahr. 
Schon  im  Februar  war  die  Anzahl  der 
Arbeitslosen  um  218  000  kleiner  als 
im  Vergleichsmonat  des  Vorjahres 
und  kleiner  als  in  allen  Jahren  seit 
1950  im  gleichen  Zeitraum.  Ende 
März  waren  von  den  am  Monatsanfang 
registrierten     1,1     Mill.    Arbeitslosen 


(4)  Der  Bundeainliilitei  für  Wlrtachmn;  IMe 
niitachaftllchB  Lige  In  der  BandearepubUk 
DeutacUaad.  Boaa,  J*nuu-3ept«[Db«T  iVfifi. 

[5]  DcT  Bandeimlnlitec  fOi  Wiitachan:  Die 
wlitactwftllobe  Lage  lu  der  BaDdeuniiubUk 
" ■-'— '    "  -in,  JoU  1069.  S.  17. 


Logu.  UaBatab 

Quelle: 

Stal.    Bundemmt: 

WirMohaft  a. 

BtetisUk  11  N.F. 

(lOG»)  Nr.88.433. 


BUtl  1  bis  9,  Arbeitst&glioher  Index  der  industriellen  Nettoproduktion  in  der  Bund» 
republik  (1936  =  100)  in  den  Jahren  19S1/59. 


Quelle: 
Stat.  Bundeaamt: 

Wirtschaft  u.  StAtistüc 

11  N.F.  (1B6B) 

Nr.  8  S.  433. 


BUd    7.    Zu-    bzw.  ; 
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BOd  8  big  18.  Umsatzmengen  in  der  Industrie  der  Bundesrepublik 
in  den  Jahren  1961/59  (1950  =  100). 
Logar.  Maßstab 


520  000  in  ein  Besohäftigungsverhält- 
nis  eingetreten,  womit  sich  die  Anzahl 
der  Arbeitslosen  mit  588  000  auf  fast 
die  Hälfte  des  Standes  von  Ende 
März  1958  (rd.  1  108  000)  verringert 
hatte.  Diese  Entwicklung  hielt  bis  in 
den  Herbst  hinein  an:  im  September 
betrug  die  Anzahl  der  Arbeitslosen 
zum  ersten  Mal  seit  der  Währungs- 
reform weniger  als  200  000,  und  zwar 
187  199  (=  0,9%  aller  unselbständi- 
gen Erwerbspersonen).  Daß  zum  glei- 
chen Zeitpunkt  350  393  offene  Stelle 
registriert  wurden,  zeigt  die  starke 
Anspannung  auf  dem  nahezu  von  allen 
Reserven  entblößten  Arbeitsmarkt. 
Während  in  den  ersten  Monaten  der 
Bückgang  der  Arbeitslosigkeit  haupt- 
sächlich durch  Einstellungen  im  Bau- 


gewerbe verursacht  wurde,  wuchs  im 
Sonmier  in  besonderem  Maß  die 
Nachfrage  nach  Arbeitskräften  im 
Verarbeitenden  Gewerbe,  dessen  An- 
teil an  der  Gresamtnachfrage  von  38% 
Mitte  1958  auf  48%  Mitte  1959  ge- 
stiegen ist.  Angesichts  des  großen 
Mangels  an  Arbeitskräften  wird  es 
immer  dringlicher,  mehr  ausländische 
Arbeiter  einzustellen. 

Preise  und  Löhne 

Das  allgemeine  Preis- 
niveau der  Bundesrepublik  war 
auch  im  Jahre  1959  trotz  des  kon- 
junkturellen Aufstiegs  weiterhin  be- 
merkenswert stabil,  Bild  14  bis  16.  Der 
Index  der  Einkaufspreise  für  Aus- 
landsgüter  (1950    =    100)   sank  vom 
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Bild  14  und  16.  Preise  im  Bundesgebiet. 

*)  Grundstoffe    inl&ndischer    und    auslän- 
discher Herkunft 
**)  Mittlere  Verbrauchergruppe 
*)  Preise    für    Stapelgüter    amerikanischer 
Marken 
**)  242  Preisreihen  für  89  Waren  an  inter- 
nationalen Märkten 
*)  Preise  für  21  Stepelgüter  an  BC&rkten  des 
Sterlingraums 


1956 

[mm 

Bild  19.  Weltmarktpreise. 

Bild  14  bis  16.  Preisentwicklung  von  1956 

bis  1959. 

Preise  vom  Januar  1956  =  100. 

Berechnet  auf  Grund  der  Preisindexziffem 

mit  zwei  Konunastellen 

(Originalbasis  1950  »  100) 

Quelle :  Monatsbericht  der  Deutschen  Bundes- 
bank Juli  (1959)  S.  36. 
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Jahresdurohschnitt  1958  (=  100)  bis 
auf  97  im  September,  und  zwar  gingen 
hier  die  Preise  für  Agrarrobstoffe 
mehr  als  die  für  Güter  der  industriel- 
len EIrzeugung  zurück.  Die  Erzeuger- 
preise industrieller  Produkte  (Index 
1950  =  100)  zeigten  ebenfalls  eine 
leicht  sinkende  Tendenz  ( J&diresdurch- 
schnitt  1958:  125;  September  1959: 
124),  bei  den  Preisen  der  Icmdwirt- 
schaftlichen  Erzeugnisse  (Index  1950/ 
51  =  100)  war  dagegen  besonders  seit 
Juni  infolge  der  Dürre  ein  größerer 
Anstieg  festzustellen  (J&diresdurch- 
schnitt  1958:  130;  September  1959: 
136,  Index  1938/39  =  100).  Infolge 
dieser  unterschiedlichen  Preisentwick- 
lung von  industriellen  bis  landwirt- 
schaftlichen EIrzeugnissen  stiegen  die 
Lebenshaltungskosten  (Index  1950  = 
100)  in  den  Monaten  Juli  bis  Sep- 
tember auf  121,  nachdem  sie  bis  dahin 
unverändert  auf  dem  Stand  des  Vor- 
jahres (119)  geblieben  waren. 

Die  Löhne  setzten  ihren  leichten 
Anstieg  auch  im  Jahre  1959  weiterhin 
fort:  der  Index  der  Bruttowochen- 
verdienste  für  Männer  in  der  Industrie 
(1950  =  100)  betrug  im  Juli  179 
(Jahresdurchschnitt  1958:  170;  1957: 
162;  1955:  155)  [6].  Daher  ist  das 
Realeinkommen  der  Arbeitnehmer  in 
der  Industrie  auch  im  Jahre  1959  im 
ganzen  etwas  gestiegen. 

Verbrauch  und  Investitionen 

Der  private  Verbrauch  lag  im 
ersten  Halbjahr  1959  rd.  4%  über  dem 
der  gleichen  Vorjahrszeit  (63,8  gegen 
61,3  Mrd.  DM),  der  sich  bereits  um 
rd.  6  bis  7%  gegenüber  dem  ersten 
Halbjahr  1957  erhöht  hatte.  Die  Ein- 
zelhandelsumsätze stiegen  im  ersten 
Halbjahr  um  3%  und  im  September 
um  5%  gegenüber  den  gleichen  Vor- 
j  ahrszei  träumen .  Wie  im  Vor  j  ahr  waren 
auch  im  ersten  Halbjedur  1969  die  Um- 
sätze der  Kraftwagen-  und  Zubehör- 
Branche  in  besonderem  Maße  —  um 
12%  im  ersten  und  um  14  Vo  im  zweiten 
Vierteljahr  gegenüber  den  gleichen 
Vorjahrszeiten — gestiegen.  Im  Gegen- 
satz zu  1958  war  die  Zunahme  beim 
Sektor  „Bundfunk-,  Femseh-  und 
Phonoartikel"  (im  ersten  (Vierteljahr 
2%,  im  zweiten  Vierteljahr  3%)  ver- 
hältnismäßig klein;  offenbar  kündigt 
sich  hier  eine  Marktsättigung  an,  oder 
es  werden  weitere  Preissenkungen  ab- 
gewartet. Besonders  hohe  Zuwachs- 
raten mit  13%  im  ersten  und  5%  im 
zweiten  Vierteljahr  wurden  bei  Schuh- 
waren erzielt,  wogegen  im  Gesamt- 
bereich „Bekleidung,  Wäsche,  Schuhe" 

[6]  Wirtschaft  u.  Statistik  11  N.F.  (1059)  Nr.  9 
S.  468. 

[7]  Der  Bundesminister  far  Wirtschaft:  Die 
wirtschaftliche  Lage  in  der  Bundesrepablik 
Deutschland.  Bonn.  Juli  1959,  S.  23. 

[8]  •  Die  Lage  der  Weltwirtschaft  und  der 
westdeutschen  Wirtschaft  um  die  Jahres- 
mitte 1959  (Beurteilung  der  Wirtschafts- 
lage durch  die  Mitglieder  der  Arbeitsgemein- 
schaft deutscher  wirtschaftswissenschaft- 
licher Forschungsinstitute  cV).  Bonn  1959. 
S.  7  u.  f. 

19]  Institut  für  Wirtschaftsforschung.  Ifo- 
Schnelldienst.  Nr.  40  v.  30.  9.  1959.  S.  12 
u.  f. 
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gegenüber  1958  nur  geringe  Steige- 
rungen zu  verzeichnen  waren  (im 
ersten  Vierteljahr  3%,  im  zweiten 
Vierteljahr  0%)  [7]. 

Die  finanzielle  Ausgangslage  des 
Bundes  ist  im  Rechnungsjahr  1959/60 
ungünstiger  als  1958/59,  da  im 
Gegensatz  zu  den  vorhergehenden 
Jahren  kaum  mehr  auf  Kassenreser- 
ven zurückgegriffen  werden  kann.  Der 
Haushaltplan  1959/60  schließt  in  Ein- 
nahme und  Ausgabe  mit  39,8  Mrd. 
DM  ab. 

Der  öffentliche  Verbrauch 
stieg  im  ersten  Halbjahr  1959  weitaus 
mehr  als  das  gesamte  Sozialprodukt, 
hauptsächlich  infolge  besonders  gro- 
ßer Erhöhungen  in  den  Personal-  und 
Verteidigungsausgaben.  Dagegen  wird 
in  der  zweiten  Jahreshälfte  mit  an- 
nähernd gleicher  Wachstumsrate  bei 
öffentlichem  Verbrauch  und  Sozial- 
produkt gerechnet  [8].  Die  Ausgaben 
der  öffentlichen  Hand  sowie  der  Wirt- 
schaft für  Anlageinvestitionen  waren  im 
ersten  Halb  J€dir  1959  (begünstigt  beson- 
ders durch  die  Zinssenkung)  um  etwa 
15%  höher  als  im  ersten  Halbjahr  1958 
(25,4  gegen  22,1  Mrd.  DM)  und  er- 
wiesen sich  damit  als  der  entscheiden- 
de FeJrtor  zur  Stärkung  der  Gesamt - 
nachfrage.  Die  Ausrüstungsinvesti- 
tionen erhöhten  sich  gegenüber  dem 
gleichen  Vorjahrszeitraum  in  der 
ersten  Jahreshälfte  1959  um  9%  (13,4 
gegenüber  12,3  Mrd.  DM).  Hier  lag 
das  Schwergewicht  bei  solchen  Wirt- 
schaftsgebieten, in  denen  die  Knapp- 
heit an  Arbeitskräften  besonders  groß 
ist,  d.  s.  die  Bau-  und  die  Landwirt- 
schaft. Die  Bauinvestitionen  waren 
um  21  %  höher  als  im  ersten  Halbjahr 
1958  (11,9  gegenüber  9,8  Mrd.  DM)  [9]. 


Die  AuBenwirtschafI 

Wenngleich  die  gegenwärtige  Hoch- 
konjunktur überwiegend  als  y,Bmnflp- 
konjunktur"  zu  bezeichnen  ist,  die 
vornehmlich  von  der  wachsenden  In- 
vestitionsneigung  getragen  wird,  so 
gehen  doch  starke  Impulse  von  der 
Außenwirtschaft  aus,  zumal  in  den 
meisten  Industrieländern  der  weet- 
liehen  Welt  der  günstige  Konjunktur- 
verlauf anhält.  In  diesem  Jahr  wurde 
zum  ersten  Mal  seit  Jahren  die  Ten- 
denz zur  steUg  wachsenden  Aktivie- 
rung der  Leistungsbilanzen  unter- 
brochen, hervorgerufen  durch  einen 
sprunghaften  Anstieg  der  Einfuhren 
im  zweiten  Vierteljahr.  Die  Zunahme 
der  Importe,  die  hauptsächlich  durch 
steigende  Tendenz  zur  LageraufTti lliing 
verursacht  war,  erstreckte  sich  auf 
alle  Warenbereiche  mit  Ausnahme  von 
Kohle  und  Genußmitteln. 

Die  Einfuhr  stieg  wertmäßig  in 
den  ersten  9  Monaten  1959  um  19*/«, 
die  Ausfuhr  um  12%  gegenüber  dem 
gleichen  Vor jahrszeitraum ;  um  ersten 
Viertelj€dur  1959  war  die  Einfuhr  noch 
um  2%  gesunken,  die  Ausfuhr  nur 
um  3%  gestiegen.  Daher  verringerte 
sich  der  Überschuß  der  Handelsbilanz 
von  582  Mill.  DM  im  September  1958 
auf  431  Mill.  DM  im  September  1959. 
Besonders  groß  war  infolge  der  erheb- 
lichen Zollsenkungen  und  Liberalisie- 
rungsmaßnahmen  der  letzten  Jahre  die 
Zunahme  der  Fertigwarenimporte, 
deren  Anteü  an  der  Gesamteinfuhr  von 
21  %  im  Jahre  1957  auf  27%  im  Jahre 

1958  und  rd.  30%  im  ersten  Halbjahr 

1959  anstieg;  damit  ist  dieser  Sektor 
ziu*  größten  Warengruppe  der  TCinfuhr 
geworden.  Genauere  Zahlenangaben 
sind  Tatel  1  zu  entnehmen. 


Tafel  1.  Der  Außenhandel  der  Bundearepublik  Deutschland  nach  Waren 

(m  MUl.  DM).+) 


1958 

Jan. — Juli  58 

Jan. — Juli  59 

Em&hrung8wirt8ohaft  insgesamt 

Einfuhr    

Ausfuhr 

9  408 
882 

5  422 
501 

5  835 
564 

Saldo») 

gewerbliche  Wirtschaft  insgesamt 

Einfuhr 

Ausfuhr 

—    8  526 

21438 
35  998 

—    4  921 

12  115 
20  189 

—    5  271 

13  197 
21  705 

Saldo») 

davon : 
Rohstoffe 

Einfuhr 

Ausfuhr 

+  14  560 

7  685 
1710 

+     8  074 

• 

4  510 
978 

+     8508 

4  349 

1092 

Saldo») 

Halbwaren 

Einfuhr 

Ausfuhr 

—    5  976 

5  252 
3  890 

—    3  532 

2  943 
2  184 

—    3  257 

3  152 
2  331 

Saldo») 

Fertigwaren 

Einfuhr 

Ausfuhr 

—    1  362 

8  500 
30  398 

—        759 

4  662 
17  027 

821 

5  696 
18  282 

Saldo») 

+  21  898 

+  12  365 

+  12  586 

Einfuhr  insgesamt 

Ausfuhr  insgesamt 

31  133 
36  998 

17  673 
20  757 

19  202 
22  327 

Saldo») 

+     5  865 

+     3  084 

+     3  125 

•)  Q  u  e  1 1  e  :  Wirtschaft  und  Statistik  11  N.F.  (1959)  Nr.  9  S.  600»  und  Nr.  6  8.  308». 
^-)  Elnfuhrübenchuß    ==    — ;  AuafuhrQberschuß  =   +. 
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Während  sich  im  ersten  Vierteljahr 
die  Zunahme  der  Ausfuhr  vornehm- 
lich auf  die  überseeischen  Länder  be- 
schränkt hatte»  sind  in  den  folgenden 
Monaten  auch  die  Lieferungen  nach 
Europa  als  Folge  der  günstigen  Kon- 
junkturentwicklung in  diesen  Län- 
dern in  größerem  Maß  angestiegen.  Li- 
folge  des  Stahlstreiks  in  den  Ver- 
einigten Staaten  stieg  im  zweiten 
Vierteljahr  1959  der  Export  nach  den 
USA  wertmäßig  um  50%  gegenüber 
dem  gleichen  Vorjahreszeitraum.  Eine 
Übersicht  über  die  Außenhandelsent- 
wicklung nach  Ländern  1968/59  gibt 
Tafel& 

Der  D  i  ens  t  le  is  t  ungs  ver - 
kehr  mit  dem  Ausland  zeigt  weiter- 
hin eine  Verminderungdes  Aktivsaldos, 
und  zwar  auf  330  Mill.  DM  im  dritten 
Vierteljahr  gegen  400  Mill.   DM  im 


zweiten  Vierteljedur,  600  Mill.  im  ersten 
Vierteljahr  imd  740  Mill.  im  Viertel- 
jahreediurchschnitt  1968  —  vornehm- 
lich infolge  einer  weiteren  Erhöhung  der 
Devisenausgaben  im  Reiseverkehr. 
Nachdem  1958  zum  ersten  Mal  für  ein 
ganzes  Jahr  in  diesem  Sektor  ein 
Defizit  (von  145  Mill.  DM)  zu  verzeich- 
nen war,  kann  für  1959  mit  einem 
steilen  Anstieg  dieses  Defizits  gerech- 
net werden.  Die  Bilanz  der  unent- 
geltlichen Leistungen  wies  in  den  ersten 
neun  Monaten  ein  Defizit  von  fast 
24  Mrd.DM  auf  gegenüber  1,3  Mrd. 
DM  im  gleichen  Zeitraum  1958.  Die 
erhebhche  Zunahme  der  unentgelt- 
lichen Leistungen  erklärt  sich  vor 
cJlem  aus  Zahlungen  auf  Grund  des 
im  März  verabschiedeten  Gesetzes 
über  eine  Devisenhilfe  an  Großbritan- 
nien. 


Tafel  &  Der  Außenhandel  der  Bundesrepublik  Deutschland  nach  Ländern 

(m  MiU.  DM)+.) 


1958 

Jan. — Juli  58 

Jan. — Juli  59 

L&nder  des  RaiimB  der  OEEC^) 

Einfuhr 

Ausfuhr 

18  476 
25  035 

10  583 
14  648 

12  308 
15  252 

Saldo») 

Kontinent  Amerika 

Einfuhr 

Ausfuhr 

+     6  659 

8  361 
6  101 

+     3  965 

4  872 
3  309 

+     2  944 

4  456 
3  946 

Saldo») 

sonstige  Länder 

Einfuhr 

Ausfuhr 

—    2  260 

4  296 

5  863 

—    1563 

2  222 
2  903 

—       510 

2  439 

3  137 

Saldo») 

+     1567 

+        681 

-f      698 

insgesamt 

Einfuhr 

Ausfuhr 

31  133 
36  998 

17  678 
20  760 

19  202 
22  338 

Saldo») 

+     6  865 

+     3  082 

+     3  136 

A  Saldo  aus  demDefisit 
der  Bilanz  der  un- 
entgeltlichen Lei- 
stungen (488  Mill. 
DM)  und  demÜber- 
schufi  der  ELapital- 
bUanx  (50  Mill.  DM) 


+) Quelle  :  Statistisches  Bundesamt:  Der  Außenhandel  der  Bundesrepublik  Deutschland,  Teil  1 

y.  Juli  1959.  S.  24  u.  f.  und  Übersichten  1958,  Teil  1.  S.  56. 
*)  Westeuropa  mit  Überseegebieten  einschl.  der  Sterllng-Lftnder  außerhalb  Europas. 
*)  Bfnftihrüberschuß  «  — ;  Ausftihrflberschuß  =  +. 


BUd  17  und  IS. 

Passivsaldo  der 
Kapitalbilanz  und  der 
Bilanz  der  unentgelt- 
lichen Leistungen 
(lixiks) 
sowie  Aktivsaldo  der 
Warenhandels-  und 
Dienstleistungsbilanz 
(rechte). 
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Bild  19  und  20. 

Saldo  der  Devisenbilanz. 
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Bfld  17  big  20.  Zur  Entwicklung  der  Zahlungshilanz  der  Bundesrepublik  jeweils  im 

ersten  Halhjahr. 


Die  deutschen  Kapitalanla- 
gen im  Ausland  wuchsen  im 
dritten  Vierteljahr  1959  um  reichlich 

1.2  Mrd.  DM  gegen  580  Mill«  DM  im 
ersten  Vierteljahr  1959  vmd  460  Mill. 
im  Vierteljahreedurchschnitt  1968. 
Hier  stehen  die  Käufe  ausländischer 
Wertpapiere  durch  Inländer  (allein 
im  zweiten  Vierteljahr  1959  rd.  470 
Mill.  DM  gegen  nur  30  Mill.  im 
gleichen  Vorjahreszeitraum)  an. erster 
Stelle;  sie  wurden  zum  ersten  Mal  seit 
der  Währungsreform  zum  bedeutend- 
sten  Teilgebiet  der  deutschen  ELapital- 
ausfuhr. 

Die  leuigfristigen  ausländi- 
schen Kapitalanlagen  im 
Inland  verringerten  sich  im  ersten 
Halbjahr  1959  um  rd.  900  Mill.  DM 
hauptsächlich  infolge  Tilgungsleistun- 
gen der  öffenthohen  Hand  (Bück- 
zahlungen auf  amerikanische  und 
englische  Naohkriogshilfen)  in  Höhe 
von  1,1  Mrd.  DM  im  ersten  Halbjahr 
gegen  150  Mill.  DM  im  gleichen  Vor- 
jahrszeitramn.  Das  Defizit  der  Bilanz 
des  kurzfristigen  Kapitalverkehrs  be- 
lief sich  im  ersten  Halbjahr  auf  rd. 

3.3  Mrd.  DM,  zum  überwiegenden 
Teil  diurch  Vorauszahlungen  des  Bun- 
des für  Büstungsheferungen  des  Aus- 
landes [10].  Einen  Überbhck  über  die 
Entwicklung  der  Zahlungsbilanz  der 
Bundesrepublik  von  1955  bis  1959 
geben  BUd  17  bis  20. 

Ende  September  1959  betrug  der 
Gold-  und  Devisenbestand  der  Bundes- 
bank 21,9  Mrd.  DM  gegenüber  25,2Mrd. 
DM  zur  gleichen  Zeit  des  Jahres  1958. 

Währungs-  und  Kreditpolitik 

Die  Bankenliquidität  bheb  während 
des  ersten  Halbjahres  1959  auf  ihrem 
hohen  Stand  verhältnismäßig  unver- 
ändert, da  sich  Mittelzuflüsse  zu  den 
Eareditinstituten  und  Mittelabflüsse 
ziemlich  ausglichen.  Im  dritten  Viertel- 
jahr steuid  dagegen  die  Grundtendenz 
der  Entwicklung  der  Bankenliquidität 
und  des  Geldwesens  merklich  im  Zei- 
chen einer  leichten  Anspannung. 
Bemerkenswert  war  das  weitere  erheb- 
liche Wachsen  der  Spareinlagen  auf 
41,0  Mrd.  DM  Ende  August  1 959  gegen- 
über 34,0  Mrd.  im  gleichen  Vorjahrs- 
monat (29,3  Mrd.  Ende  1957  und  17,2 
Mrd.  Ende  1954).  Der  Bargeldxmilauf 
erhöhte   sich    von    18,4    Mrd.  Ende 


[10]  Monatsber.    d.    Deutsch.    Bundesbank    11 
(1959)  Nr.  7  S.  46  u.  f.  und  Nr.  10  S.  52  u.  f. 
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Sept.  1968  auf  20,0  Ende  Sept.  1959 
sank  dann  aber  im  Sept.  auf  481,2. 
Ende  Oktober  wurde  der  Diskont- 
satz von  3*/o  auf  4%  erhöht.  Ain 
Aktienmarkt  setzten  sich  die  seit 
reichlich  zwei  Jahren  andauernden 
Kurssteigerungen  auch  im  Jahre  1959 
bis  zum  August  in  erhöhtem  Maße 
fort;  der  Index  der  Aktienkurse 
(am  31.  12.  1953  =  100)  stieg  von 
246,3  im  August  1958  auf  508,2  im 
August  1959. 

Die  weitere  Entwlciciung  der  Wirt- 
schaft (insbesondere  in  deren  Aus- 
wirlcungen  auf  die  Technilc) 

Wenngleich  gewisse  Gefahren  von 
der  Preisentwicklung  —  besonders  im 
Agrarsektor  —  drohen,  zimial  dann, 
wenn  sie  zvan  Anlaß  größerer  Lohn- 
forderungen genonunen  werden  soll- 
ten, so  sprechen  doch  alle  Anzeichen 
für  eine  Fortdauer  der  Konjunktur 
auf  ihrem  gegenwärtigen  hohen  Stand ; 
dabei  sind  sowohl  das  bislang  über- 


wiegend stabile  Preisniveau  im  In- 
land wie  auch  die  günstige  Kon- 
junkturlage in  den  großen  Industrie- 
nationen der  westlichen  Welt  als 
maßgebende  begünstigende  Faktoren 
zu  werten.  Eine  Henmiung  der  Wirt- 
schaftsexpansion wird  von  dem  immer 
größeren  Mangel  an  Arbeitskräften 
ausgehen;  sie  werden  aber  auch  eine 
immer  größere  Rationalisierung  und 
Automatisierung  in  der  Wirtschaft 
erzwingen,  wodiurch  der  Technik  stän- 
dig neue  Aufgaben  erwachsen.  Die 
wirtschaftliche  Eingliederung  des  Saar- 
landes  in  die  Bundesrepublik  (am 
6.  Juli  1959)  wird  die  bereits  begonnene 
Modernisierung  der  Wirtschaft  dieses 
Landes  kräftig  weiter  vorantreiben. 
Die  strukturelle  Krise  im  Bergbau, 
die  zu  ihrer  langfristigen  Lösung 
einige  Änderungen  der  bisherigen 
Energiepolitik  erforderlich  macht, 
wird  cJler  Voraussicht  nach  umfang- 
reiche Rationalisierungsaufgaben  aus- 


lösen. Die  zunehmende  Wirtschafts- 
verflechtung der  EWG-Partner  schafft 
ständig  neue  „Wirtechaftsdaten",  die 
zur  Erhedtung  der  Wettbewerbsfähig- 
keit umfangreiche  Investitionen  er- 
forderlich machen ;  der  Umfang  dieser 
Investition  dürfte  sich  bei  einer 
erhofften  Klärung  des  handelspoliti- 
schen Verhältnisses  der  EWG  zu  den 
Ländern  der  Freihandelszone  noch 
erheblich  vergrößern. 

Inuner  unabweislioher  kommt 
schließlich  auf  die  großen  Industrie- 
nationen der  westlichen  Welt  die 
Aufgabe  einer  vermehrten  Hilfe  an 
die  Entwicklungsländer  in  Übersee 
zu,  der  sie  sich  im  ureigensten  In- 
teresse nicht  entziehen  können.  Hier- 
bei erwachsen  gerade  der  Technik 
besonders  wichtige  und  besondefs 
lohnende  Aufgaben,  da  sich  im  Zuge 
der  Industrialisierung  dieser  Länder 
unsere  Ausfuhr  immer  mehr  vom 
Sektor  der  Konsumgüter  auf  In- 
vestitionsgüter verlagert.        S    11412 
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Die  Zusammenfassimg  der  Wirt- 
schaftsräume stellt  uns  —  auch  be- 
triebswirtschaftlich gesehen  —  vor 
neue  Aufgaben.  Denn  hier  bildet  sich 
ein  anderer,  größerer  Markt,  der  er- 
weiterte, erschwerte  Anforderungen 
stellt.  „Es  ist,  als  wenn  plötzlich  wie- 
der neue  Maschinen  aufgestellt,  neue 
Produkte  herausgebracht,  das  Sorti- 
ment erweitert,  die  Kalkulations- 
grundlagen völlig  geändert.  Standort- 
fragen aufgerollt  werden.  Es  erheben 
sich  Fragen,  wie:  Deutsche  Marke  — 
Europäische  Marke  —  Weltmarke  — 
Lizenzerteilung  oder  Fabrikgründung 
draußen?  Diese  gewaltigen  Daten- 
veränderungen werden  dcuiurch  ver- 
stärkt, daß  nun  die  dritten  Länder, 
die  sich  dem  Gemeinscunen  Europäi- 
schen Markt  anschließen  möchten, 
auch  noch  mit  neuen  Produkten  und 
Überlegungen  hereinkommen'*   [1]. 


Bücher  sind  diirch  m  gekennzeichnet 

[1]  •  Oro9it  H,:  Der  Unternehmer  in  der 
gemBchten  Welt.  In:  10  Jahre  Bationftll- 
siernngsarbelt  bei  der  Industrie-  und 
Handelslummer  BraunBchweig.  Braun- 
schweig 1068.  S.  74/80. 

[2]  MmUr-Ärtnaek,  Ä,:  MögUchlceiten  und 
Grenzen  eines  freien  europäischen  Marktes. 
Rationalisierung  •  (1968)  Nr.  12  S.  805/06. 

[3]  •  Friedrich,  Otto Ä.:  Dm  LeitbUd des  Unter- 
nehmers wandelt  sich.  Stuttgart  1059.  S.  24. 

[4]  •  MOßner,  J.:  Adreßbuch  der  Direktoren 
und  Aufsichteräte,  nach  Persönlichkeiten 
geordnet.  Berlin  1954. 

[5]  •  Leitende  Männer  der  Wirtschaft  und  der 
zugehörigen  Verwaltung.  Darmstadt  1053. 

[6]  Hartmann,  Heim:  Der  zahlenmäßige  Bei- 
trag der  deutschen  Hochschulen  zur  Gruppe 
der  Industriellen  Ftthrungskräfte.  Z.  ges. 
Staatewissenschaft  112  (1956)  Nr.l  S.  144  u.f. 


Der  Unternehmer  muß  sich  ständig 
neu  orientieren.  Entscheidungen  sind  zu 
treffen  [2],  die  jeder  Betriebsinhaber 
selbst  vornehmen  sollte,  weil  sie  die 
Zukunft  seines  Unternehmens  be- 
stimmen. „Erst  die  alles  beherr- 
schende Leidenschaft,  im  wirtschaft- 
lichen Existenzkampf  zuerst  und  im- 
mer sich  selbst  zu  behaupten  und  die 
Stärke  und  Unabhängigkeit  seiner 
Unternehmungen  mit  Hilfe  anderer 
zu  mehren,  machen  den  Mann  zum 
Unternehmer",  Bagt  Otto  A,  Friedrich 
[3]  und  fährt  fort,  „dai3  es  dabei  be- 
langlos ist,  ob  ein  Unternehmer  selbst 
Eigentümer  seines  Unternehmens  ist 
oder  nur  sein  Geschäftsführer*  ^ 

Wenn  man  heute  von  einem 
Unternehmer  spricht,  so  ist  damit  eine 
besondere  Eigenart  zum  Ausdruck  ge- 
bracht. In  ihm  symbolisiert  sich  der 
Gegenpol  zur  Bürokratie  und  immer 
mehr  rückt  er  in  das  Blickfeld  der 
Öffentlichkeit.  In  der  heutigen  Markt- 
wirtschaft bestimmt  der  Unternehmer 
entscheidend  das  Wohl  eines  Volkes. 

Wie  setzt  sich  in  Deutschland  die 
schmale  Führungsschicht  der  Unter- 
nehmensleitungen zussjnmen  7  Wel- 
che Ausbildung  und  welches  Alter 
haben  die  deutschen  Unternehmer? 

Berufliche  Ausbildung   der  deut- 
schen Unternehmer 

Aus  zwei  Adreßbüchern  [4;  5]  ent- 
nahm Heinz  Hartmann  [6,  S.  144  u.  f.] 
die  Angaben  über  die  berufliche  Aus- 
bildung der  in  den  deutschen  Unterneh- 
men führend  tätigen  Personen,  wie  In- 
haber, Vorsteuidsmitglieder,  Geschäfts- 
führer und  geschäftsführende  Gresell- 
schafter.  Die  Untersuchung  ergab  für 
das  Jahr  1953/64,  daß  von  den  aufge- 


159 
374 

106 

236 

82 

21 

101 


370 


führten  6578  Führungskräften  2018 
(31%)  Unternehmer  ein  Hochschul- 
diplom  besitzen.  Die  weitere  Auftei- 
lung [6,  S.  159]  zeigt  folgendes  Bild: 

569  1   (90  0/  \  Diplomingenieure 
'       *'  Dr. -Ingenieure 
(19%)Dr.  jur. 

Diplom -Volkswirte  und 
(17%)  -Kaufleute 

Dr.  rer.  pol. 
(4%)Dr.phü. 
(1%)  Dr.  med. 

(5%)  mit  Diplomen  aus  ver- 
schiedenen  Feu^hwiasen- 
schaften 
(18%)  Keine  Angaben  über 
Fachrichtung 


2018  (100%) 


Alter  der  Unternehmer 

Die  Altersaufgliederung  der  gleichen 
Gruppe  von  akademisch  vorgebildeten 
Führungskräften  deutscher  Untem^- 
men  ist  aus  Tatel  1  ersichtlich. 

Die  Mehrzahl  dieser  Führungakrafte 
gehört  den  Altersstiifen  zwischen  51 
imd  60  Jahren  an  (44,7%).  61  und 
mehr  Jahre  alt  sind  25,2%  der  Unter- 
nehmer mit  einem  Hochschuldiplom. 
Verhältnismäßig  am  jüngsten  sind  die 
hier  erfaßten  Diplomvolkswirte  und 
Diplomkauf  leute,  und  zwar  wohl  des- 
halb, weil  diese  Lehrfächer  erst  spat 
an  den  Universitäten  eingeführt  wur- 
den. 

In  den  Altersgruppen  über  66  Jahre 
ist  noch  eine  stattliche  Anzahl  von 
Unternehmern  verantwortlich  tätig. 
Die  allgemein  bekannte  Zunahme  der 
durchschnittlichen  Lebensdauer  spielt 
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Tafel  1.  Das  Alter  deutscher  —  akademisoh  vorgebildeter  —  Unternehmer  im  Jahre 

1963/64  nach  [6,  Seite  166]. 


Dipl.. 

Alter 

Volks- 
'wirte  11. 

Dr. 

Dr. 

Dipl.- 

Dr.. 

Dr. 

E^ufleute 

rer.  pol. 

jur. 

Ing. 

Ing. 

phil. 

Jahre 

% 

% 

% 

% 

y« 

•/• 

bis  36 

36  bis  40 

6 

1 

1 

— 

1 

41  bis  46 

10 

7 

10 

6 

3 

1 

46  bis  60 

23 

17 

17 

22 

14 

7 

51  bis  66 

23 

41 

28 

29 

28 

24 

66  bis  60 

19 

18 

17 

16 

23 

26 

61  bis  66 

13 

9 

11 

12 

10 

16 

66  bis  70 

6 

6 

12 

10 

13 

11 

71  bis  76 

1 

3 

4 

6 

11 

älter  als  76 

■ 

1 

1 

2 

4 

dabei  eine  Rolle  und  die  Notwendig- 
keit, erfahrene  Kräfte  bei  der  wfiush- 
senden  Schwierigkeit  des  betrieb- 
lichen und  geschäftlichen  Ablaufes 
möglichst  lange  mit  einzuschalten. 

Entwicklung  der  Altersverteilung 

Eine  ähnliche  Untersuchung,  die 
sich  mit  dem  Alter  des  überwiegenden 
Teiles  aller  Wirtechaftsfuhrer  aus  den 
Vereinigten  Staaten  von  Amerika 
(über  7000)  in  den  Jahren  1928  imd 
1952  befaßte,  ergab  die  in  Tatel  2  dar- 
gestellte prozentuale  Altersverteilung  : 

Tatel  2.  Das  Alter  amerikanischer  Wirt- 

Bchaftsführer  La  den  Jahren  1928  und 

1952  nach  [7,  Seite  35] 


Anteil  der  Personen 

Alter 

im  Jahre 

Jahre 

1928                1952 

%                     •/• 

hifi  40 

15,3 

6.2 

40  bis  49 

28,5 

29,7 

50  bis  59 

32,8 

40,5 

60  bis  69 

18.7 

20,3 

älter 

4.7 

3.4 

Bei  einem  Vergleich  mit  den  deut- 
schen Verhältnissen  zeigt  sich,  daß  den 
44,7  %  deutschen  Führungskräften 
zwischen  51  und  60  Jahren  ein  Anteü 
von  40,5%  in  den  USA  entspricht. 
Da  man  in  den  USA  die  Gesamtzahl 
aller  Führungskräfte  erfaßte  und  in 
Deutschland  in  diesem  FcJl  nur  die 


akademisch  gebildeten  Kräfte,  die  erst 
später  in  das  Berufsleben  eintreten, 
ist  wohl  kaum  ein  nennenswerter  Un- 
terschied festzustellen.  Auch  in 
Deutschland  dürfte  der  Anteil  der 
älteren  Generationen  in  den  Füh- 
rungsgrenuen  zunehmen,  wie  Tafel  2 
für  die  USA  überzeugend  ncushweist. 
An  tüchtigem  Nachwuchs  besteht 
großer  Mangel.  Maßnahmen,  Nach- 
wuchskräfte heranzubUden  und  viel- 
seitig zu  schulen,  sind  heute  notwen- 
diger denn  je. 

Ausbildung  des  Unternehmer- 
nachwuchses 

In  folgenden  Ländern  sind  öffent- 
liche Institute  für  diesen  Zweck  vor- 
handen [7,  Seite  79/82] :  In  Belgien  7, 
Kanada  1,  B.B.Deutschland  2,  Frank- 
reich 6,  Großbritannien  8,  Holland  1, 
Italien  4,  Jugoslawien  2,  Norwegen  1, 
Osterreich  1,  Schweden  3,  Schweiz  5, 
Türkei  1  und  USA  13. 

In  der  Bundesrepublik  Deutschland 
befassen  sich  nnt  der  Ausbüdung  von 
Führungskräften  zwei  —  der  Öffent- 
lichkeit zugängliche,  überregionale  — 
Institute:  die  Gesellschaft  zur  Förde- 
rung des  Untemehmemachwuchses 
eV  in  Köln  \md  die  C.-Budolf-Poens- 
gen- Stiftung  eV  zur  Förderung  von 
Führungskräften  der  Wirtschaft  in 
Düsseldorf.  Außerdem  gibt  es  in  eini- 
gen Bundesländern  spezielle  regionale 
Ausbüdmigsstätten. 


BUdl. 

Typische  Kenntnisse,  über  die  die 

Leitung     eines    Fertigungsunter- 

nehmens  verfügen  sollte. 

Nach  [9,  Seite  194] 


Management-Schulung  In  den  USA 

In  den  USA,  wo  es  viele  Aus- 
bildungsstätten gibt,  wird  heute  der 
Schulung  von  Führungskräften  be- 
sondere Aufinerksamkeit  gewidmet. 
Dabei  sind  folgende  Bichtungen  er- 
kennbar [8] : 

1.  Man  legt  mehr  Wert  auf  die  Aus- 
bildung des  ganzen  Mannes  in  all 
seinen  Beziehungen  —  zur  Firma, 
ziun  Beruf,  zur  Gemeinde  und  zur 
Welt  — ,  als  nur  auf  die  Entwick- 
lung von  Memagement-Fertigkeiten. 

2.  Firmen  beteiligen  sich  daran,  Pro- 
granune  für  eine  dauernde  Ausbil- 
dung während  der  ganzen  Liaufbalm 
der  Manager  anzuregen  und  dabei 
die  vielen  Möglichkeiten,  die  außer- 
halb der  Firma  zur  Verfügung 
stehen,  zu  nützen. 

3.  Immer  größere  Aufioaerksamkeit 
wird  der  Gresunderhaltung  der  Füh- 
rungskräfte gewidmet,  damit  sich 
die  Mcmager  ihre  körperlichen  und 
geistigen  Fähigkeiten  tatsächlich 
bewahren. 

4.  Es  wird  eine  ausgedehntere  und 
stärkere,  aktive  Zusammenarbeit 
einschließlich  Beteiligung  an  Per- 
sonedaustauschprogrammen  und 
Forschungsvorhaben  zwischen  Wirt- 
schaft und  Universitäten  angestrebt. 

5.  Immer  mehr  Firmenleitungen  er- 
kennen, wie  wichtig  es  ist,  sich 
rechtzeitig  nut  einem  zeitweiligen 
Versagen  von  Führungskräften  zu 
befassen  und  Maßnahmen  für  Ver- 
besserungen zu  treffen. 

6.  Man  verpflichtet  die  Führungs- 
kräfte im  Betrieb,  sich  selbst  und 
ihre  unmittelbeuren  Untergebenen 
zu  schulen. 

7.  Die  Firmen  erkennen  die  AusbU- 
dung  der  Leute  mehr  und  mehr  em 
und  bewerten  sie  als  Gutpunkte. 

Management-Qualifikation 
entscheidet 

Heinz  Lübeck  [9]  ist  der  Auffassung, 
daß  es  von  der  Management-Qualifi- 
kation des  Unternehmers  abhängt,  ob 
sein  Unternehmen  richtig  am  Markt 
liegt  und  nnt  seinen  Problemen  fertig 
wird.  Die  typischen  Kenntnisse,  die 
leitende  Personen  eines  Fertigungs- 
betriebes beherrschen  sollten,  stellt 
Lübeck  in  BUd  1  dar. 
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[7]  •  Oäfgen,  B,:  Die  Ausbildung  des  Unter- 
nehmemachwuchses.  Essen  1959. 

[8]  •  Merrill,  F.,  u.  B.  Marting:  Nachwuchs 
aus  den  eigenen  Belhen.  Die  Ausbildung 
von  Fflhrungskräften.  Dflsseidorf  1969. 
S.  438/39. 

[9]  Lübeck,  Heim:  Finanzierungshilfe  oder 
Managementausblldung?  Ein  Beitrag  zur 
Klärung  des  Problems  der  Finanzierung  von 
Mittel-  und  Kleinbetrieben.  Rationalisierung 
10  (1959)  Nr.  9  S.  193/96. 
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Die  Erfahrung  zeigt,  daß  nur  wenig 
deutsche  Unternehmer  über  ein  viel- 
seitiges Wissen  verfugen.  Dies  trifft 
besonders  für  Mittel-  und  Kleinbe- 
triebe zu,  während  sich  die  größeren 
Unternehmen  Fachleute  halten  kön- 
nen, deren  Spezialwissen  ihnen  zugute- 
kommt. 

Neue  Krfifle  von  außen  her? 

Es  wird  immer  schwerer,  tüchtige 
Kräfte  zu  bekommen.  Eine  Analyse 
[10]  von  5000  schriftlichen  Bewerbun- 
gen aus  den  Jahren  1955  bis  1957  auf 
Zeitungsanzeigen  (Unternehmen  des 
elektrotechnischen  Appcuratebaues)  hat 
ergeben,  daß  bereits  in  der  Voraus- 
wahl wegen  mangelnder  Eignung  30% , 
wegen  zu  hoher  Gehaltsforderungen 
bei  der  Bewerbung  20%  und  wegen 
nichtentsprechenden  Alters  6%  aus- 
scheiden mußten.  Bei  14%  bestcmden 
Wohnungs-  und  Schulschwierigkeiten, 
bei  weiteren  11%  konnte  der  erst 
später  geäußerte  Gehaltswunsch  nicht 
erfüllt  werden.  So  schieden  bereits 
81%  aus,  andere  sengten  selbst  ab; 
schließlich  konnten  inunerhin  noch 
12%  eingestellt  werden. 

Dasselbe  Unternehmen,  das  hier 
die  5000  Bewerbungen  analysierte, 
rechnet  normal  mit  einem  jährlichen 
Arbeitsplatzwechsel  von  10  bis  15% 
der'  Angestelltenschaft.  Wenn  sich 
die  Betriebe  in  der  gegenwärtigen 
Konjunktur  ausbauen,  muß  minde- 
stens dieser  Abgang  unverzüglich 
durch  neue,  leistungsfähige  Kräfte 
ersetzt  werden.  Dabei  ist  heute  auf 
Grund  neuerer  Erfahrungen  eine  we- 
sentlich geringere  Wirksamkeit  der 
Zeitungsanzeigen  zu  erwarten,  weil 
einfach  nicht  genügend  Bewerber  vor- 
handen sind.  Je  hochwertiger  der 
Posten,  desto  weniger  kann  man  da- 
mit rechnen,  neue  geeignete  Kräfte 
zu  finden. 

In  jedem  Betrieb  gibt  es  tüchtige 
Nachwuchskräfte,  die  von  der  Be- 
triebsführung    noch    nicht    entdeckt 


[10]  Martehner,  0.:  Bewerbungsanalyse  und 
PersonalauBwahl.  Z.  Organisation  27  (1968) 
S.  21/23. 

[11]  Kienbaum,  Oerhard:  Unternehmensberatung 
—  ein  Hilfsdienst  fflr  Rationalisierung  und 
Wirtscbaftsentwicklung.  Rationalisierung  10 
(1969)  Nr.  1  S.  9/11. 

[12]  Helm,  R.,  u.  J.  J.  He»$6:  Verborgene 
Talente  aufspQren.  Die  Welt  St.  237 
vom  12.  10.  1968  S.  11. 

[13]  •  Nordlinff,  R,:  Die  soziale  Verantwortung 
des  Unternehmers.  In:  Fortschrittliche 
Betriebsfflhrung,  Bd.  6:  Die  FOhrungs- 
gruppe,  ihre  Aufgabe,  Ihre  Ausbildung  und 
ihre  soziale  Verantwortung.  Berlin,  Köln. 
FrankAirt  a.  M. 

[14]  •  Cattepoel,  D.:  Tips  für  Vorgesetzte. 
DQsseldorf  1969  —  Vgl.  hierzu: 
•  Schmidt,  W.:  Das  erfolgreiche  Fahren  in 
Technilc  und  Wirtschaft.  Dasseldorf  1960. 
(Da  dieses  Buch  erst  nach  der  Kiederschrift 
des  Aufsatzes  heraus  kam,  konnten  die  Aus- 
fahrungen nicht  mehr  beracksichtlgt  werden. 

[16]  •  Oootsen»,  F.:  Handbuch  der  Personal- 
leitung. II.  Arbeltsleistung,  Lohn-  und 
Sozialwesen.    München    1969.    S.    217/ 

[16]  •  Meehler,  H.:  Betriebsfahrung  als  Haupt- 
fach. Stuttgart  1967.  S.  111/ 

[17]  •  Ltmeh,  Douglas  C:  PersoualfOhrung  im 
Betrieb.  In:  Organisation  u.  Technik. 
Berlin.  Köln.  Frankfurt  a.  M.  1969.  S.  42/ 

118]  •  Herholz,  H.:  Betriebsorganisation.  Glie- 
derung und  Aufbau.  München  1969. 


wurden.  Ob  hierzu  Angehörige-  des 
eigenen  Betriebes  brauchbare  Hin- 
weise geben  können,  ist  zweifelhaft. 
Der  Inhaber  oder  Angehörige  der 
oberen  Leitung  müssen  selbst  Um- 
schau halten;  dabei  sollten  sie  eine 
stille  Beobachtung  —  auf  längere  Zeit 
— bevorzugen.  Zusätzlich  kann  vorteil- 
haft ein  Berater  von  außen  her  ein- 
geschaltet werden  [11;  12]. 

FOhrungskrfifle  halten ! 

1900  Fragebogen  verteilte  man  in 
den  USA  an  besonders  begabte  Nach- 
wuchskräfte, um  Aufklärung  dcurüber 
zu  erhalten,  ob  sie  mit  ihren  Stellun- 
gen zufrieden  sind.  Die  Ergebnisse  [13] 
zeigen,  daß  die  Unternehmen  besseren 
Gebrauch  von  den  Fähigkeiten  der 
Führungskräfte  machen  können,  wenn 
sie  dem  Leistungseuireiz,  der  Auslese, 
der  betrieblichen  Weiterbildung  und 
dem  weiteren  Aufstieg  größere  Beach- 
tiuig  schenken. 

Geld  ist  nicht  allein  der  entschei- 
dende Leistungsanreiz.  Der  Wunsch 
nach  sinnvoller  und  verantwortungs- 
voller Tätigkeit  kommt  häufig  zum 
Ausdruck.  83%  der  Beantworter  ge- 
ben als  Grund  dafür,  daß  sie  bei  ihrem 
Unternehmen  bleiben  wollen,  an: 
„Meine  Arbeit  ist  interessant  und  ver- 
antwortungsvoll. Ich  muß  mich  wirk- 
lich ganz  einsetzen."  Auf  der  anderen 
Seite  nannte  mehr  als  die  Hälfte  der- 
jenigen, die  ihre  Stellung  gewechselt 
hatten,  als  Grund  dafür,  daß  ihre 
Berufsaufgabe  sie  nicht  ausfülle. 

Lohn-  und  Gehaltspolitlk 

Wenngleich  die  Bezahlung  nicht  als 
der  wichtigste  Faktor  zu  gelten 
braucht,  so  ist  es  doch  die  Aufgabe 
der  Leitung  des  Betriebes,  gerecht  in 
der  Lohn-  und  Gehaltsbemessung  vor- 
zugehen. Eine  völlige  Zufriedenheit 
wird  hier  niemals  erreicht  werden 
können.  Schwierigkeiten  entstehen 
nicht  so  sehr  aus  der  absoluten  Höhe 
des  Entgelts,  sondern  aus  dem  Ver- 
gleich mit  der  Bezahlung  ähnlich  ein- 
gesetzter Kräfte  [14,  Seite  64/65].  Es 
ist  empfehlenswert,  mindestens  ein- 
mal im  Jahr  die  Einkommen  auf  ihre 
Berechtigung  hüi  zu  überprüfen,  und 
zwar  am  besten  in  einer  Besprechung 
mit  den  leitenden  Mitarbeitern.  Wenn 
ein  tüchtiger  Mitarbeiter  eine  Monats- 
zulage z.  B.  von  30  DM  freiwillig  er- 
hält, so  freut  er  sich  über  diese  ver- 
hältnismäßig geringe  Zuwendung  viel- 
leicht mehr  als  über  60  DM,  die  er  sich 
sauer  hat  erkämpfen  müssen.  Diese 
hier  als  aktive  Lohn-  und  Gehalts - 
Politik  bezeichneten  Überprüfungen 
stärken  die  Autorität  der  Unter - 
nehmensfuhrung  und  schaffen  die 
nötige  Vertrauensbasis. 

Betriebsklima  und  Soziaiieistung 

Die  Höhe  der  Sozialleistungen  und 
das  Betriebsklima  hängen  nicht  mit- 
einander zus€uximen  [14,  Seite  62/64]. 
Das )  Betriebsklima  entsteht}  am  {Ar- 
beitsplatz j^selbst^durch  unmittelbare 


sachliche  und  persönliche  Einwirkung. 
Dabei  sind  die  persönlichen  Dinge  von 
wesentlich  größerem  Gewicht  als  die 
sachlichen.  Dirk  CaUepoel  [14,  Seite 
62]  sagt  hier  mit  Recht,  daß  „eine  alte 
Bude  mit  einem  Prachtkerl  von  Mei- 
ster ein  besseres  Betriebsklima  hat 
als  ein  Palast  mit  einem  Ekel  als  Vor- 
gesetztem". Selbstverständlich  müs- 
sen die  sachlichen  Faktoren  auch  mit- 
berücksichtigt  werden,  z.  B.  die 
zweckmäßige  Gestaltung  des  ArbeitB- 
raumes,  der  geordnete  Arbeiteablauf 
und  Arbeitsfluß  sowie  die  klare  Zu- 
ständigkeit innerhalb  der  geschaffen^i 
Organisation. 

In  einer  Sozialstatistik,  die  sich 
jeder  Betrieb  anlegen  sollte,  ist  es 
wichtig,  die  Darlehnsersuchen  und  die 
tatsächlich  gegebenen  Darlehen  zu  er- 
fassen, weil  sich  daraus  wichtige  Rück- 
schlüsse auf  die  Sozialstruktur  er- 
geben [15].  Daß  die  Pensionare  und 
Pensionsleistungen  besonders  zusam- 
mengestellt werden,  dürfte  selbstver- 
ständlich sein.  Wichtig  ist  in  diesem 
Zusammenhang  der  Hinweis,  für  die 
Zukunft  einen  Plan  darüber  aufzu- 
stellen, wie  sich  in  den  nächsten  Jah- 
ren die  Anzahl  der  Ruhegehalte- 
empfänger und  der  sonstigen  Pen- 
sionäre a\if  Grund  der  Alterszusam- 
mensetzung entwickeln. 

Beziehungspfiege  im  Betrieb 

In  dem  gleichen  Umfange,  in  dem 
der  Mann  im  Betrieb  seine  Kontakte 
sucht,  wird  dies  in  den  oberen  Posi- 
tionen der  Fall  sein.  Hier  ist  die  lYir- 
kung  größer,  aber  weniger  offenkundig. 
In  den  größeren  Betrieben  muß  sich 
jeder  leitende  Mann  laufend  über  aUes 
informieren,  was  in  seiner  Umgebung 
vor  sich  geht  [16].  Dies  erfordert  Zeit 
und  Mühe,  meistens  zusätzlich  neben 
der  fachlichen  Arbeit.  Mit  dem  Wach- 
sen des  Unternehmens  entfällt  ein 
immer  größerer  Zeitanteil  auf  diese 
Aufgabe,  deren  Notwendigkeit  unbe- 
streitbar ist.  Daß  dadurch  für  ein 
großes  Unternehmen  ein  Leistungs- 
abfall in  den  führenden  Positionen 
auftreten  muß,  stellt  Douglas  C.  I^ynch 
fest  [17].  Ein  kleiner  Betrieb  hat  es 
darin  besser,  weil  die  führenden  Män- 
ner durch  die  tägliche  Zusammenar- 
beit immer  miteinander  in  einem  pet- 
sönlichen  Verhältnis  stehen  oder  ste- 
hen sollten,  ohne  daß  dafür  zusatz- 
liche Zeit  aufgewandt  wird. 

Kiarheit  in  der  Organisotions- 
struktur 

Jeder  Betrieb  sollte  auch  für  einen 
Außenstehenden  klar  in  seiner  Struk- 
tur organisiert  sein  [18],  damit  man 
die  Bedeutung  der  einzelnen  T^- 
funktionen  deutlich  erkennen  kann 
und  das  Zusammenwirken  versteht. 
Am  besten  geschieht  dies  durch  das 
Aufstellen  eines  Organisationsplanes. 
Es  konnte  festgestellt  werden,  daß 
nicht  in  cJlen  deutschen  Betrieben  ein 
Plan  dieser  Art  vorhanden  ist. 
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In  den  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika  haben  grundsätzlich  die  mei- 
sten Unternehmen  einen  Organisa- 
tionsplan aufgeeteUt  [19],  der  in  An- 
schlagen (Betriebsbekanntmcushiin- 
gen)  und  in  schriftlicher  Ausarbeitung 
allen  Betriebsangehörigen  bekannt- 
gegeben wird.  Damit  ist  eine  Grund- 
lage für  eine  richtige  und  sinnvoDe 
Betriebsorganisation  gegeben. 

Als  Beispiel  sei  der  Organisations- 
plan eines  amenkanischen  Unter- 
nehmens in  Bild  2  gezeigt.  Den  An- 
teilseignem steht  ein  Aufsichtsrat  vor. 
Der  Durchführungsausschuß 
(Executive  committee)  tritt  von  Zeit 
zu  Zeit  zusammen  und  gibt  dem  Prä- 
sidenten, den  Hauptdirektoren  (offi- 
cers),  den  Abteilungsdirektoren  (func- 
tionel  directors)  und  gegebenenfalls 
den  Abteilungsleitern  (department  ma- 
nagers)  die  Weisungen.  Dabei  wird  in 
diesem  Unternehmen  ganz  besonders 
Wert  darauf  gelegt,  durch  gemein- 
same Ausschußarbeit  edler  beteiligten 
Fuhrungskräfte  die  Richtlinien  fest- 
zulegen. Dabei  werden  die  in  Betracht 
kommenden  Aufgaben  erörtert  und 
hierüber  ein  Protokoll  geführt. 

Die  Sonderausschüsse  be- 
handeln folgende  Themen: 

Wie  soll  eine  bestimmte  Aufgabe 
gelöst,  ein  Auftrag  ausgeführt  werden  ? 

Finanzierung  und  Betriebshaushedt ; 

Technische  Fragen ; 

Einhaltung  der  Sicherheitsbestim- 
mungen; 

Unterstützungskasse,  Pensions- 

fonds; 

Verhandlungen  mit  den  Gewerk- 
schaften; 

Personalfragen,  V orschlagwesen ; 
Arbeitsplatzbewertung ; 
Crehaltsauf  besserungen ; 
Anlagenausbau  und  Investierungen. 

Bei  der  Ausschußarbeit  wird  es 
eifrige  Mitarbeiter  geben  und  solche, 
die  sich  ungern  unterordnen.  Dies  be- 
trifft auch  die  Zusammeneurbeit  zwi- 
schen den  Direktoren.  Das  amerika- 
nische Unternehmen  ist  einen  recht 
beispielhaften    Weg     gegangen,     um 


den  Erfolg  der  Ausschußarbeit  zu  be- 
lohnen. Dies  geschieht  so,  daß  sich  die 
einzelnen  Herren  gegenseitig  bewerten, 
und  zwar  gemeinsam,  ohne  daß  dabei 
irgendwelche  Geheinmisse  verborgen 
bleiben.  Man  ist  im  Gegenteil  bemüht, 
sachlich  und  ohne  gegenseitige  Spitz- 
findigkeiten und  Zurückhaltungen 
wirkUch  festzustellen,  in  welcher  Weise 
die  persönlichen  Arbeiten  der  Betref- 
fenden für  den  Erfolg  des  Unter- 
nehmens bestinunend  gewesen  sind. 
Das  amerikanische  Unternehmen  geht 
sogar  noch  einen  Schritt  weiter,  indem 
es  diese  Bewertimg  als  Grundlage  für 
die  Höhe  des  Gehedts  betrachtet. 

Personalplanung  ouf  lange  Sicht 

Nach  CaUepod  [14,  Seite  27]  muß 
ein  Vorgesetzter  auf  einer  hohen  be- 
trieblichen Bemgstufe  die  Menschen- 
führung mit  als  Planungsaufgabe  an- 
sehen. Zuerst  verschaffe  er  sich  einen 
Überblick  über  die  Personalstruktur 
im  Betrieb,  vor  cJlem  über  den  Alters- 
aufbau. Die  Abteüungsleiter  und  an- 
dere Führer  und  Unterführergruppen 
sind  dabei  getrennt  zu  betrachten. 
Bei  Betriebsumstellungen  —  z.  B. 
einer  Automatisierung  der  Fertigung 
—  ist  eine  andere  Zusammensetzung 
der  Belegschaft  nötig.  Dementspre- 
chend ergeben  sich  Veränderungen  im 
Altersaufbau,  die  bei  einer  Planung 
unbedingt  berücksichtigt  werden  müs- 
sen. 

Personoiorganisotlon 

Es  wird  immer  wichtiger,  besonders 
in  Zeiten  des  Arbeitskräftemangels, 
die  Personedorganisation  [20,  Seite 
236]  —  als  Kurzbezeichnung  für  die 
Organisation  der  PersonalabteUung 
gewählt  —  so  gut  wie  möghch  auszu- 
gestalten. Unzweckmäßig  sind  z.  B. 
Strafversetzungen,  weil  damit  viel 
Unheil  angerichtet  werden  kann.  Ge- 
wöhnlich hat  schon  eine  einzige  Straf- 
versetzung in  eine  bestinmite  Abtei- 
limg  zur  Folge,  daß  diese  Abteüung 
im  gesamten  Betrieb  als  „Straf- 
abteilung*' gut.  Es  bedarf  dann  keiner 
weiteren    Erklärung,    daß    kein    Be- 


triebsangehöriger mehr  in  dieser  Ab- 
teüung arbeiten  möchte.  Man  darf  sich 
nicht  wundem,  daß  diese  Abstempe- 
lung als  „Strafabteüung"  oft  Jahre 
und  sogar  Jahrzehnte  erhalten  bleibt. 

Einem  Vorgesetzten  kann  nur  eine 
begrenzte  Anzahl  von  Mitarbeitern 
unterstellt  werden  [20,  Seite  83].  An 
der  Spitze  des  Betriebes  sollten  drei 
bis  sieben  Personen  tatsächUch  führen 
und  beaufsichtigen,  denen  höchstens 
15  bis  25  Unterführer  unterstehen. 
Daraus  ergibt  sich,  daß  Betriebe  mit 
200  Beschäftigten  bereits  vierstufig, 
größere  Betriebe  mindestens  fünfstufig 
organisiert  sein  müssen. 

Als  Begründung  dafür  weist  Ooos- 
sena  darauf  hin,  d&Q  die  zu  wenig 
geghederten  Betriebe  einem  häufigen 
Personalwechsel  unterworfen  sind, 
weU  ein  innerbetrieblicher  Aufstieg 
hier  verhältnismäßig  schwer  ist.  Bei 
einer  feineren  Aufgliederung  können 
geeignete  Kräfte  leichter  aufsteigen, 
weU  die  Unterschiede  zwischen  den 
einzelnen  Stufen  nicht  so  bedeutend 
sind.  Ein  organisatorischer  Aufbau 
dieser  Art  bietet  größere  Sicherheit 
und  trägt  dazu  bei,  Fehlschläge  eher 
zu  vermeiden.  Im  übrigen  zeigt  sich, 
daß  große  soziale  Spannungen  im  Be- 
triebe kaum  auftreten  können. 

Der  persönliche  Wert  spielt  eiae 
entscheidende  Rolle.  'Ejs  wird  z.  B. 
Meister  geben,  denen  es  leicht  gelingt, 
mit  100  Untergebenen  fertig  zu  wer- 
den, während  ein  anderer  Vorgesetzter 
kaum  20  ihm  unterstellte  Arbeiter 
führen  kann. 

Der  Nachteü,  mehrere  Stiifen  [20, 
Seite  84]  zwischen  der  Betriebs- 
führung und  dem  Arbeiter  zu  legen, 
liegt  deurin,  daß  damit  ein  Filter  ent- 
steht,   das    einen   direkten    Kontakt 


[19]  Outh,  W.:  BetriebflorganlBaUoii  in  den  USA. 
Mitt.  Handelskammer  Hamburg  13  (1958). 

[20]  •  Oooitem,  F.:  Handbuch  der  Personal- 
leitnng.  I.  PersonalorganlBailon  und  Per- 
sonalfQhrung.  Mflnchen  1969. 
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zwischen  unterster  und  oberster  Stufe 
erschwert.  Es  wäre  demgemäß  zweck- 
mäßig, wenige  Rangstufen  einzuführen. 
Welchen  Weg  man  wählt,  wird  von  der 
Art  des  Betriebes  und  von  der  Fähig- 
keit der  Betriebsführung  abhängen, 
den  Kontakt  nach  unten  in  der  rich- 
tigen Weise  zu  halten,  ohne  daß  die 
dazwischenliegenden  Rflingstufen  sich 
ausgeschedtet  oder  übergangen  fühlen. 

Organisotion  der  Teilaufgaben  im 
Betrieb 

Eine  Arbeit  sollte  nur  einem  Mit- 
arbeiter zugeordnet  werden  [20,  Seite 
53].  Wenn  mehrere  die  gleiche  Auf- 
gabe erfüllen  sollen,  so  liegt  hier  ein 
Fehler  vor.  Die  Doppelverteilung 
bringt  neben  der  Unruhe  im  Betrieb 
Unzufriedenheiten  mit  sich.  Man  sagt 
zwar  häufig,  daß  z.  B.  ein  neuer  Mit- 
arbeiter sich  erst  bewähren  müsse,  je 
neu^hdem,  wie  er  es  versteht,  sich  in 
seinem  neuen  Aufgabenbereich  einzu- 
fügen. Dies  bedeutet  aber  in  Wirklich- 
keit eine  Entschuldigung  für  die 
schlechte  Orgajiisation  im  Betrieb 
selbst. 


[21]  •  Meier,  Ä.:  Rationelle  Ftthrang  und 
Leitung  in  der  Unternehmung.  Aufgaben- 
gliederung und  Aufgabenverteilnng  in  neuer 
Sicht.  Stuttgart  1957.  S.  55  u.  f. 

[22]  Monatsbericht  an  die  UntemehmenBleitung. 
BwV  110.  Hrsgeg.  v.  VDMA,  Abt.  Betriebs- 
wirtschaft. Frankfurt  a.  M. 

[23]  •  AUeüander,  P.:  Konflikt  und  Koopera- 
tion im  Industriebetrieb.  Probleme  der 
betrieblichen  Sozialforschung  in  internatio- 
naler Sicht.  Köln  u.  Opladen  1959. 


Die  Zuteilung  der  Aufgaben  im  Be- 
trieb bedarf  einer  ständigen  Korrek- 
tur, da  die  wechselnde  Leistungsfähig- 
keit der  Mitarbeiter  zu  berücksich- 
tigen ist.  Bei  einer  sorgfältigen  Über- 
prüfung der  Aufgabenbereiche  wird 
man  immer  wieder  feststellen  können, 
daß  einzelne  Mitarbeiter  überlastet 
sind,  andere  zu  wenig  zu  tun  haben. 
Besonders  gefährlich  ist  die  schein- 
bare Erfüllung  des  Arbeitsbereiches. 
Hier  die  wirklichen  Verhältnisse  zu 
übersehen,  ist  eine  der  wichtigsten 
Führungsaufgaben. 

Es  wird  empfohlen,  systematische 
Erhebungen  [20,  Seite  57]  darüber  an- 
zustellen, welche  Arbeiten  überhaupt 
im  Betrieb  anfallen  und  welche  Stelle 
sie  ausführt.  Bild  8  [21]  zeigt  den  Aus- 
schnitt aus  einer  vorbildlichen  Ana- 
lyse. Auf  der  linken  Seite  sind  die 
Aufgaben  selbst,  oben  die  Aufgaben- 
bereiche aufgetragen.  Schwarze  Käst- 
chen zeigen,  welche  Stellen  verant- 
wortlich die  Aufgaben  übernehmen, 
gestrichelte  Felder  drücken  aus,  daß 
die  betreffenden  Stellen  bei  der  Er- 
ledigung der  Aufgabe  mit  eingeschaltet 
sind. 

Berichte  an  die  Unternehmens- 
leitung 

Hier  sollte  man  sich  nicht  auf  die 
unterstellten  Abteilungen  allein  ver- 
lassen. Unterlagen  darüber,  wie  man 
hier  vorgehen  kann,  hat  die  Abteilung 


Betriebswirtschaft  des  Vereins  Deut- 
scher Maschinenbau-Anstalten  eV 
(VDMA)  ausgearbeitet  [22].  Folgende 
Hauptabschnitte  sind  vorgesehen:  Um- 
satz und  Produktionsleistung,  Arbeit, 
Anlagen,  Stoffe,  Finanzen,  verschie- 
dene wichtige  Kosten.  Zu  den  Finan- 
zen gehört  die  Liquidität,  deren  Be- 
kanntgabe sehr  wichtig  ist. 

Formale  und  informale 
Organisation 

Als  formale  Organisation  sei  hier 
der  im  Betrieb  bekanntgegebene  Or- 
ganisationsplan bezeichnet,  der  fest- 
legt, welche  Funktionen  den  Dir^- 
toren,  Abteilungsleitern,  Meistem  usw. 
zugeordnet  sind  [23].  Normalerweise 
findet  man  sich  mit  dieser  Festlegung 
ab.  Nur  in  groben  Fällen  des  Ver- 
sagens werden  Änderungen  vorge- 
nommen und  bekanntgegeben. 

Wer  garantiert,  daß  das  Bild  der 
formalen  Organisation  in  Wirklich- 
keit vorhanden  ist?  Untersuchungen 
zeigen,  daß  die  informale  Organisation, 
die  sich  neben  der  formalen  in  jedem 
Betrieb  entwickelt,  häufig  ein  wesent- 
lich anderes  Bild  der  Unterstellungs- 
verhältnisse ergibt. 

In  Bfld  4  ist  die  informale  Organi- 
sation von  Arbeitsgruppen  in  einem 
Walzwerk  dargestellt  [23,  Seite  79]. 
ein  der  Wirklichkeit  entnommenes 
Beispiel.   Aus   der   Größe   der   einge- 


BOd  8. 

Verteilung  der  Aufgaben 
auf  die  einzelnen  Bereiche 

(Ausschnitt). 
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Bfld  4.  Informale  Organisation 
von  Arbeitsgruppen  in  einem  Walzwerk. 

a  Roller  d  Pilgerwalze 

b  MaBwalze  e   Säge 

c   Blockwalze  f  Waage 

zeichneten  Figuren  läßt  sich  ersehen, 
welche  Arbeiter  im  Betrieb  eine  große 
Anziehung  auf  ihre  Arbeitskollegen 
ausüben  oder  nicht.  Es  ergeben  sich 
sog.  informale  Gruppen,  die  je  nach 
der  Kontaktfähigkeit  verschieden  groß 
sind.  Zu  wissen,  wo  sich  solche  Grup- 
pen gebildet  haben  und  wie  sie  sich 
zusammensetzen,  ist  wichtig.  Die  for- 
male Organisation  mit  der  informalen 
in  Einklang  zu  bringen,  dürfte  wesent- 
lich für  eine  Leistungssteigerung  sein. 
Dies  kann  zwar  nicht  in  allen  Abtei- 
lungen gelingen.  Für  den  Betriebs- 
frieden ist  anzustreben,  daß  die  Män- 
ner mit  großem  „Anziehungskoeffi- 
zienten" (s.  Bild)  gleichmäßig  im  Be- 
triebe verteilt  sind  und  ihre  Schäflein 
richtig  zusammenhalten  können.  So 
besteht  z.  B.  bei  den  Arbeitsplätzen 
die  Gefahr,  daß  die  beiden  Großen 
—  nur  weil  sie  vielleicht  zu  gleich- 
artig sind  —  Streit  bekommen.  Dar- 
unter leidet  das  Betriebsklima. 

Untersuchungen  dieser  Art  sind 
schwierig ;  sie  anzustellen  setzt  voraus, 
daß  man  den  richtigen  Weg  luid  die 
richtigen  Leute  dafür  findet.  Grund- 
satz sollte  sein,  mit  Vorsicht  heran- 
zugehen und  nicht  diurch  zu  auffälli- 
ges Nachforschen  zu  tief  in  die  Privat- 
sphare  einzudringen. 

Überprüfung  der  Organisation 

Organisation  ist  d3mcunisch.  Sie 
muß  von  Zeit  zu  Zeit  überprüft  wer- 
den [19].  Dabei  sollte  man  feststellen, 
inwieweit  die  aus  dem  Organisations- 
plan  oder  der  Arbeitsplatzbeschrei- 
bung festgelegten  Airbeiten  und  Tätig- 
keiten „gut  oder  schlecht"  ausgeführt 
werden.  Daraus  ergeben  sich  Ände- 
rungen der  Organisation  oder  Wech- 
sel von  Arbeitsplätzen. 


Bei  der  Überprüfung  soll  man  nor- 
malerweise darauf  achten,  daß  die 
Entscheidungsgewedt  möglichst  weit 
nach  unten  gelegt  wird. 

Als  Hilfsmittel  für  die  Organisa- 
tionsanalyse verwendet  Mechler  [16, 
Seite  272]  einen  Arbeitsfragebogen, 
auf  dem  anzugeben  ist,  welche  wieder- 
kehrenden \md  einmalig  vorkonmien- 
den  Arbeitsvorgänge  innerhalb  einer 
bestimmten  Frist  auszuführen  sind. 
Dabei  konunt  es  u.  a.  auf  die  Reihen- 
folge und  die  dabei  verwandten  For- 
mulare besonders  an.  Auf  Grund  dieses 
Materials  und  einer  persönlichen  Un- 
terhaltung kann  festgestellt  werden, 
ob  der  Betrieb  zweckmäßig  organisiert 
oder  nicht  ausreichend  gegliedert 
(Unterorganisation)  oder  überorgani- 
siert ist.  Mechler  ist  der  Auffassung, 
daß  sich  Mängel  durch  Überorganisa- 
tion dabei  zu  gegebener  Zeit  leichter 
ausschedten  lassen  als  eine  Unter- 
organisation, die  dem  Betrieb  Schaden 
zufügen  kann. 

Prüfung  planmäßig  ansetzen 

NormcJerweise  werden  eigene  Kräfte 
die  Organisation  in  Großbetrieben 
nachprüfen  [24].  Aber  auch  für  solche 
Revisionen  [24,  Seite  62/63]  nach 
einem  bestimmten  Programm  sollte 
man  gelegentlich  fremde  Berater  mit 
einschalten,  die  bei  mittleren  Be- 
trieben schon  deshalb  sJlein  in  Be- 
tracht kommen,  weil  im  eigenen 
Unternehmen  kaum  jemand  vorhan- 
den sein  dürfte,  der  dazu  die  Objek- 
tivität und  Befähigung  aufweist. 

Ea  wären  z.  B.  zu  überprüfen:  Geld- 
verkehr, Lagerwirtschaft,  Gehälter 
usw.  Die  Materiedwirtschaft  eines 
Unternehmens  ist  ein  sehr  wichtiges 
Merkmal,  weil  hier  bedeutende  Werte 
investiert  sind.  Auch  die  Betriebs- 
abrechnung und  ihre  richtige  Ab- 
grenzung gehören  zur  Revision.  Wei- 
terhin muß  die  Stellung  des  Unterneh- 
mens im  Markt  richtig  erkannt  wer- 
den, wobei  zweckmäßigerweise  festzu- 
stellen ist,  wie  sich  die  Hauptkonkur- 
renten der  Gesellschaft  entwickelt 
haben. 

interne  Revision 

Am  8.  Nov.  1958  wurde  in  Frank- 
furt a.  M.  d£is  Institut  für  Interne 
Revision  eV  gegründet  [25],  das 
dem  Hessischen  Instut  für  Betriebs- 
wirtschaft angegliedert  ist.  Hier  wird 
ein  Erfahrungsaustausch  betrieben, 
der  das  ganze  Gebiet  der  Revision 
systematisch  erfaßt.  Es  bestehen  die 
Arbeitsgruppen 

Allgemeine  Grundsatzfragen,  Prü- 
fungstechnik  (Rechnungswesen  und 
Finanzen),  Prüfimgstechnik  (Organi- 
sation und  Verwaltung),  Verhältnis 
der  internen  ziur  externen  Revision 
und  Organisation  der  Revisionsabtei- 
lung. 

investitionsplanung 

Das  Tempo  der  Veränderungen  hat 
sich  beschleunigt.   Die  Unternehmen 


müssen  sich  dem  anpassen  und  ihre 
Anlagen  möglichst  kurzfristig  auf  den 
neuesten  Stand  bringen  [26].  Eine 
früher  häufig  anzutreffende  Vorstel- 
lung, daß  eine  neu  angeschaffte  Ma- 
schine 30  Jahre  lang  betrieben  wer- 
den kann  und  dann  inmier  noch  Ge- 
winn abwirft,  ist  nicht  mehr  zu  ver- 
treten. 

Produktionsmaschinen  müssen  u.  U. 
nach  sehr  kurzer  Zeit  diurch  neue  er- 
setzt werden.  Damit  ist  zwar  für  den 
Maschinenbau  ein  neuer  großer  Markt 
entstanden;  für  den  Betriebsinhaber 
selbst  ergibt  sich  die  Notwendigkeit, 
Gelder  aufzusparen  oder  Finanzie- 
rungsquellen zu  finden. 

Um  den  voraussichtlichen  Investi- 
tionsaufwand festzustellen,  genügt  zu- 
erst eine  Überschlagsrechnung  [27], 
die  in  jedem  Betrieb  —  allerdings  sehr 
sorgfältig  und  mit  der  größten  Ge- 
nauigkeit —  vorgenonunen  werden 
sollte.  Ausgehend  von  der  Anzahl  der 
durchschnittlich  Beschäftigten,  dem 
Anlagevermögen  und  den  Abschrei- 
bungen ergibt  sich  ein  Betrag,  der 
rechnungsmäßigfür  Investitionszwecke 
zur  Verfügung  steht  und  als  Grund- 
lage für  künftige  Investitionen  dienen 
kann.  Ohne  auf  die  Abschreibungs- 
sätze hier  im  einzekien  einzugehen, 
sei  auf  die  Möglichkeit  einer  Sanunel- 
abschreibung  hingewiesen. 

Wenn  der  Betrieb  über  die  Gelder 
verfügt,  so  wird  er  seine  Investitionen 
selbst  finanzieren.  Aufgabe  der  Be- 
triebsleitung —  die  inmier  mit  ein- 
geschaltet werden  sollte  —  ist  es,  die 
zur  Verfügung  stehenden  Mittel  best- 
möglich zu  kombinieren,  daß  ein  be- 
stinunter  oder  ein  möglichst  großer 
Ertrag  erzielt  wird.  Welche  Fragen 
mit  berücksichtigt  werden  müssen, 
zeichnet  Paul  Binder  a\if  [28].  Wenn 
es  sich  z.  B.  um  eine  verbesserte  Ma- 
schine handelt,  so  dürfte  es  keine 
Schwierigkeiten  bereiten,  das  Personal 
dafür  aus  dem  eigenen  Betrieb  zu- 
sammenzustellen. 

Da  jedoch  eine  Produktionsverbes- 
serung häufig  mit  einer  Kapazitäts- 
erweiterung verbunden  ist,  treten 
dann  ähnliche  Erscheinungen  auf  wie 
bei  einer  Vergrößerung  der  Fabrika- 
tion. Zuerst  werden  zusätzliche  Kräfte 
für  die  Inbetriebnahme  der  Anlage  ge- 
braucht. Im  Falle  einer  Vollbeschäfti- 
gung kann  man  jedoch  nur  dann 
Kräfte  bekonmien,  wenn  sie  von 
anderen  Betrieben  abgeworben  wer- 
den, meistens  dmxsh  Gewähren  eines 


[24]  •  JStoAm,  H.:  Innenrevision  als  Funktion 
der  Leitung  In  Industriebetrieben.  Es^n 
1957.  S.  68. 

{25]  Aufgaben  und  Praxis  der  internen  Revision. 
München  1059. 

[26]  •  Schritthalten  mit  der  Automation.  AlIA- 
Bchriftenreihe  Bd.  2.  DQsseldorf  1959. 
8  177/78 

[27]  %Labeek\  H.:  Produktions-.  Liquiditäts- 
und  Ertragskontrolle  auf  einen  Blick. 
Frankfurt  1959. 

[28]  •  Binder,  P.:  Kaufkraft  Produktivität 
Freie  Kapitalbildung.  Die  Brennpunlcte  der 
gegenwärtigen  Wirtschaftspolitik.  Stutt- 
gart 1956.  Insbes.  S.  46/47. 
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höheren  Lohnee  oder  Gehaltes.  Da- 
durch geht  ein  Teil  der  Wirteohaft- 
lichkeitaverbeeeerung  bereite  wieder 
verloren.  Es  zeigt  sich  also  —  wie 
Binder  ee  im  einzelnrai  daretellt  — 
daÜ  jede  Veränderung  in  den  Be- 
trieben wirtschaftliche  Auswirkungen 
mit  sich  bringt,  über  deren  Folgen  sich 
meistens  die  Beteiligten  erat  später 
klar  werden. 

Die  teohniscben  Gesichtspunkte  dür- 
fen bei  einer  Inveatitionsentecheidung 
nicht  überbewertet  werden.  Auf  der 
anderen  Seite  kann  man  bei  der 
Rentabilitätsberechnung  nicht  nur 
von  der  Kapitalverzinsung  ausgehen, 
sondern  außerdem  von  der  zu  er- 
wartenden Mindeetrentabili  tat.  So  ver- 
wendet z.  B.  ein  Unternehmen  die 
langjährige  DurohBchmttsrentabiUtät 
als  Mindestverzinsung  iiir  neue  Inve- 
stitionen [29].  Diese  li^  normaler- 
weiw  höher  ab  die  übliche  Kapital- 
verzinsung. 

O  p«rtitl  o  ns-Res«arch 

In  den  letzten  Jahren  ist  dieser  Be- 
griff neu  entstanden.  John  W.  Poeoek 
[30]  definiert:  „Operations-Reeearoh 
sind  wissenschaftliche  Methoden  —• 
analytischer,  experimenteller  und 
quantitativer  Art  —  die  der  Unter- 
nehmensleitung für  ihre  Sntacheidun- 
gen  eine  bessere  Grundlage  bieten, 
indem  sie  die  umfassenden  Auswir- 
kungen der  verschiedenen  alternativen 
M^hchkeiten  für  das  Unternehmen 
zu  erkennen  sucht." 
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ISO]  •  OpentloD«-K«euch,  Mittel  modemai 
'  UnteniebmBiufabiiiDi.  Special  Btport  13,17 
der  Amerlun  Managament  Association  IDC 
hmgeB.  vod  Frank  M.  Jticaanti,  C.  WUlord 
MeDouxtl  u.  Eliiabeth  Afartiv.  DentHhs 
FutUDS  KiHD  195S.  S.  91/gS. 

151)  •  Schnan.  B.  0.  u.  ■.:  Modoras  Vartanfl- 
(SrdsTung.  Du  Bueb  na  UniutBtelinrang. 
UDncben  IMB.  S.  m. 

(821  •  Hau,  K.  B. :  SelMndeund  Veclnter richtig 
fOhrea.    Wie    maii    BeksavertreUr    richtig 

Kuswihlt,  Kbalt,  aiuponit,     entlohnt  ODd 
koDtroUlert.  Uanchea  lOBQ, 


BDd«. 

Lager- 
bewegong 
»  Artikels. 


Für  die  Investitionaplanung  muß 
von  dem  Wachstum  des  Betriebes  aus- 
gegangen werden.  Dies  führt  zu  einer 
Wahrscheinlichkeitsrechnung  mit  viel 
veränderhchen  Faktoren,  die  im  ein- 
zelnen eleminiert  werden  müssen. 
Bild  S  [30,  Seite  204]  zeigt  als  Ergebnis 
dieser  Rechnung  das  Beispiel  der 
Wachstumsprognose  eines  Unterneh- 
mens. Das  Wachstum  hAngt  entschei- 
dend von  der  Umsatzentwicklung  der 
hergestellten  Produkte  ab. 

Im  Bild  sieht  man,  daß  der  Absatz 
des  Erzeugnisses  C  mit  den  Jahren 
voraussichtlich  nachlassen  wird.  Man 
muß  also  nachforschen,  um  festzustel- 
len, wann  und  wieviel  aus  den  internen 
Möglichkeiten  zu  erwarten  ist.  N'eue 
Erzeugnisse  müssen  entwickelt  wer- 
den, um  den  Umsatzrückgang  der 
alten  auszugleichen  und  gleichzeitig 
das  Wachstum  des  Unternehmens 
aufrechtzuerhalten . 
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V«rkaufsftirderung 

Unter  dem  neu  entstandenen  Be- 
griff Verkaufsförderung  [31]  versteht 
man  die  Gesamtheit  der  Maßnahmen, 
die  eine  Koordinierung  der  Werbung 
mit  der  Arbeit  de«  Vertriebs  be- 
zwecken. Verkaufsförderung  ist  in 
erster  Linie  eine  Koordinierungsauf- 
gabe. Sie  soll  die  Wirksamkeit  der 
Werbe-  und  Verkaufsarbeit  steigern 
und  die  Ware  möglichst  oft  und  nahe 
in  den  Gesichtskreis  den  Kunden 
bringen.  Die  Großunternehmer  und 
Wiederverkäufer  sind  in  jeder  Weise 
beim  Vertrieb  des  Erzeugnisses  zu  un- 


terstützen; Kontakte  zu  Intereeaentoi 
und  Käufern  w^xlen  gepfl^. 

Analyse  der  Verkawfstfitigkeit 

Es  ist  wichtig,  st&ndig  Kontakt  mit 
den  Verkäufern  zu  halten  und  ibre 
Tätigkeit  —  etwa  vierteljährUch  — 
nach  einem  bestimmten  Schema  zu 
analysieren  [31,  Seite  158]: 

Zahl  der  Arbeitetsge 

Dunit   ist   dia   HOehstaabl   der   mäglJohMi 


Bleibt  die  Leütung  gleich  oder   i'hIiimwI 

sie  sich  I 
Zahl  der  Telefongeaprtohe 

PrOfen  Sie  Ihr  VerttUtola  m  dan  ptnOa. 

lieben  Beaiioheol 
Kosten  je  Auftrag 

Hoch  oder  niedrig  t 

Wie  kSurai  diean  vermindert  wsnJeal 
nje" 


i  Beispiel  der  Operations- 
Research,  BUd  0,  [30,  Seite  22S],  zeigt, 
wie  ein  Lager  bewirtschaftet  werden 
^oU. 

Bei  schwankendem  Abgang  werden 
alle  zwei  Monate  jeweils  gleiche  Men- 
gen besteUt.  Untersucht  man  regel- 
mäßig den  Lagerbestand  in  bezug  auf 
bestmögliche  Disposition,  so  lassen 
sich  die  Bestellmengen  dem  Ver- 
brauch anpassen  und  zu  große  Ab- 
weichungen vom  Sollbestand  (vgl.  Aug. 
im  Bild)  vermeiden.  Zu  berücksich- 
tigen sind  dabei  weiter  die  Lagerhal- 
tunga-  und  Bestellkoeton. 


Bewertung  der  Verkäufer 

Um  eine  regebn&Oige  Bewertung  der 
Verkäufer  sicherzustellen,  wird  emp- 
fohlen, ihn  einen  Bewertungsbogoi 
[32,  Seite  167]  ausfüllen  zu  laasea. 
Dies  geeohieht  zusanunen  mit  dem 
Vorgesetzten,  der  den  Verkaufs-  auf 
etwa  vorhandene  schwache  Punkt« 
hinweisen  soll.  Wird  diese  Bewestung 
in  gleicher  Weise  nach  einem  halben 
Jahr  wiederum  vorgenommen,  so  kaon 
der  Verkäufer  selbst  erkennMi,  in 
welcher  Weise  er  sich  entwickelt  hat 
Dieeee  Verfahren  hat  gezeigt,  daS 
durch  persönUche  Teetgeepräche  an 
Wirksamkeit  des  Verkau&app«raM 
gebessert  werden  kann.  Ahnliche  Aos- 
sprachen  dürften  auch  mit  anderai 
Stellen  innerhalb  des  Betriebes  vm 
Wert  sein.  Wichtig  ist,  daß  Bold* 
Gespräche  nioht  hinter  dem  Rüdnc 
der  Untergebenen  geführt  weiden  und 
jedem  die  Möglichkeit  offen  bleibt. 
Verbeeserungen  oder  Verschlechte- 
rungen mit  dem  nächst  höheren  Vtv 
geeetzen  offen  und  vertraulich  zu  be- 
sprechen. S  lUli 
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DK  53  (042) 

WiBdlnngeii  In  den  Gnindlagen  der  Natorwiflsensehntt  Zehn  Vorträge. 

Von  Werner  Heisenberg.  9.  Aufl.  Stuttgart  1959,  S.  Hirsel.  183  S. 

Preis  geb.  12,—  DM. 
Aus  berufenem  Munde  wird  in  diesen  zehn  Vorträgen  über  das 
W«een  und  die  Zielsetzung  naturwissenschaftlicher  Erkenntnisse  ge- 
qnechen  und  ihre  historische  Entwicklung  bis  auf  den  Ursprung  in 
der  antiken  Naturphilosophie  verfolgt.  Die  so  oft  erörterten,  aber  dem 
Außenstehenden  so  schwer  zugänglichen  grundsätzlichen  Fragen  der 
modernen  Physik,  der  Atome  und  der  Elementarteilchen,  wie  Un- 
bestimmtheit,  Komplementarität,  Raumerfüllung  usw.,  werden  von 
immer  wechselnden  Blickpunkten  aus  in  einer  sehr  präzisen,  knappen 
und  klaren  Sprache  beleuchtet.  Besonderes  Interesse  dürfben  die 
Ausblicke  auf  die  zukünftige  Entwicklung  der  naturwissenschaft- 
liehen Forschung  beanspruchen,  ist  doch  der  Verfasser  bis  auf  den 
heutigen  Tag  an  dieser  Entwicklung  sehr  entscheidend  beteiligt.  Die 
leitliche  Folge  der  Vortrage  aus  den  Jahren  1932  bis  1958  spiegelt 
einen  Abschnitt  dieser  Entwicklung  sehr  lebendig  wieder,  zugleich 
unverkennbar  auch  charakteristische  Züge  der  Forscherpersönlichkeit 
des  Verfassers.  Die  Themen  der  Vorträge  sind:  Zur  Geschichte  der 
physikalischen  Naturerklärung  —  Die  Entwicklung  der  Quanten- 
meohanik  —  Wandlungen  in  den  Grundlagen  der  exakten  Natur- 
Wissenschaften  in  jüngster  Zeit  —  Prinzipielle  Fragen  der  modernen 
Physik  —  Gedanken  der  antiken  Naturphilosophie  in  der  modernen 
Physik  —  Die  Goethesche  und  die  Newtonsche  Farbenlehre  im  Lichte 
der  modernen  Physik  —  Die  Einheit  des  naturwissenschafblichen 
Weltbildes  —  Wissenschaft  als  Mittel  zur  Verständigung  unter  den 
Vdlkam  —  Die  gegenwärtigen  Grundprobleme  der  Atomphysik  — 
Die  Plancksche  Entdeckung  und  die  philosophischen  Grundfiragen 
der  Atomlehre.  E  11433  Gerd  Burkhardt 

DK  621.039.576/.678  :  061.3  (100)  "1958"  :  621.039 

Proeeedlngg  of  the  Second  United  Nattons  Intemationnl  Conferenee 

on  the  Peacefnl  Uses  of  Atomie  Energy,  held  in  Geneva  1. — 13. 

September  1958.  Bd.  8.  Nuclearpower  plante,  part.  1. 

Hrsg^.  von  den  United  Nations,   Genf  1958.  594  S.  m.  zahlr. 

Bild  u.  Tab.  Preis  geb.  14,—  $. 
Die  Entwioklimg  der  Kerntechnik  seit  der  Ersten  G^enfer  Konferenz 
wird  schon  äußerlich  in  dem  erweiterten  Umfang  der  Berichterstat- 
tung sichtbar:  den  rd.  400  Seiten  des  Berichtsteils  aus  dem  Jahre  1955 
stehen  nun  zwei  Bände  mit  zusammen  fast  1200  Seiten  gegenüber. 
Mehrere  Länder  können  über  praktische  Betriebserfahrungen  mit 
Kernkraftwerk-Prototypen  berichten:  England  über  das  Elraftwerk 
Gelder  Hall,  dessen  beide  Reaktoren  1  und  2  zusammen  690  •  10*  kWh 
erzeugt  hatten,  Frankreich  über  den  seit  Januar  1956  kritischen 
Reaktor  G- 1,  die  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  über  das  Versuchs- 
kraftwerk Shippingport  imd  mit  anschaulichen  Tafeln  über  verschie- 
dene andere  Werke,  Rußland  über  die  seit  dem  Jahre  1954  in  Betrieb 
befindliche  5-MW- Station,  insbesondere  auch  über  die  Ergebnisse  der 
Siede-  und  Überhitzungsversuche  an  diesem  Reaktor. 

Der  zweite  Teil  ist  der  Verwendung  der  Kernenergie  für  andere 
Zwecke  als  für  die  Stromerzeugung  gewidmet.  Berichte  über  Schiffs- 
•ntriebsfragen  geben  drei  englische  Verfasser  und  zwei  Japuier, 
w&hrend  die  Handelsmarine  und  die  Atomenergiekommission  über 
eine  Studie  berichten,  bei  der  drei  Firmengruppen  die  Eignimg  des 
Dmckwasser-,  des  Siedewasser-Reaktors  und  des  gasgekühlten  Re- 
aktors untersuchten.  Ein  russisoher  Bericht  betrifft  den  inzwischen 
in  Betrieb  genommenen  Atomeisbrecher  „Lenin".  Reaktoren  für  Fem- 
hetsungszwecke  werden  in  Schweden  gebaut  (zwei  Berichte  über  die 
Schwerwasserreaktoren  R-3  und  Adam).  Die  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika  fügen  noch  Berichte  über  den  Einsatz  der  Kernenergie  für 
industrielle  Wärmeerzeugung,  in  der  Chemie,  in  der  Stahlindustrie 
und  schließlich  zwei  seinerzeit  viel  erörterte  Aufsätze  über  die  fried- 
liche Verwendung  unterirdischer  Atomexplosionen  bei. 

Der  dritte  Teil  gibt  Kenntnis  über  Elraftwerksreaktoren,  die  sich 
s.Z.  im  Bau  befinden.  Im  wesentlichen  sind  es:  der  kanadische 
Sehwerwasserreaktor  NPD-2,  die  firanzösischen  COg-gekühlten  Gra- 
phitreaktoren G-2,  G-3,  EDF-1  und  EDF-2,  die  italienischen  Projekte 
SNSI  und  SENN,  das  russische  Projekt  eines  wassergekühlten  Gra- 
phitrecüctors  mit  nuklearer  Überhitzimg,  die  GroßkraftwerksresJctoren 
des  umfangreichen  englischen  Atomprogramms  Himterston,  Hinkley 
Point,  Bradwell  imd  Berkeley  sowie  die  amerikemischen  Recüctoren 
Ihdian  Point,  Yankee,  Dresden,  Enrico  Fermi. 

Auch  für  diesen  Band  hat  H.  S.  lapin  einen  Reaktorkatalog  zu- 
•smmengestellt.  Ell  294  OürUer  Wiesenack  VDI 

DK  539.1  :  621.039.5.021/.022  (022.&— 3) 

fhe  physieftl  theory  of  nentron  chain  reaetors.  Von  Alvin  M,  Weinberg 
u.  Bugene  P.  Wigner.  CinoAgo  1958.  The  University  of  Chicago 
Press.  812  S.  m.  zahlr.  BUd.  Preis  geb.  16,—  $. 
Wirklich  ein  Buch  der  Reaktor  -Theorie  imd  ein  Buch  aka- 

demisehar  Forschung,  Lehre  und  Tradition !  Hier  spürt  man,  wie  die 


Reaktortheorie  aus  der  allgemeinen  Physik  heraus  formuliert  ist,  im 
Grunde  von  ihr  lebt  und  aus  ihr  sehrt,  im  Gegensatz  zu  dem  hek- 
tischen Wirbel,  in  den  die  Reaktortheorie  durch  den  Drang  zum 
Reaktorbau  gezogen  wird.  Die  Einteüung  weicht  nicht  sehr  von  der 
der  üblichen  Lehrbücher  der  Reaktortheorie  ab,  weist  allerdings  eine 
ausgesprochene  Sohwerpunktsbildung  bei  statischen  Reaktorpro- 
blemen auf.  Für  diese  findet  man  so  ziemlich  alle  Verfahren  von  Be- 
deutung zusammengestellt.  Das  Buch  steht  damit  in  sehr  berechtigtem 
Gegensatz  zu  manchen  Lehrbüchern,  die  die  rechnerische  Reaktor- 
beschreibung mit  relativ  einfachen  Methoden  betreiben.  Da  der  Re- 
aktor jedoch  ein  verwickeltes,  teures  Instrument  ist,  sollte  seine  Be- 
rechnung wirklich  so  gut  und  einwandfrei  wie  nur  irgend  möglich 
durchgeführt  werden. 

Die  einzelnen  Kapitel  führen  über  die  Kernphysik  (150  S.)  zu  den 
Grundbegriffen  der  Kettenreaktion,  der  Brems-,  Diffusions-  und 
Transporttheorie  (210  S.).  Danach  wird  diese  Theorie  auf  den  homo- 
genen (232  S.)  imd  den  heterogenen  Reaktor  (170  8.)  angewandt. 
Hierbei  wird  eine  Reihe  von  Verfahren  beschrieben,  die  für  lange  Zeit 
Standardverfahren  sein  werden. 

So  will  dieses  Buch  Physiker  mit  ph3rsikalischem  Verständnis  für 
den  Reaktor  erziehen.  Man  will  nicht,  wie  es  im  Vorwort  heißt,  ein 
Handbuch  für  die  Berechnung  der  Bedingungen  für  den  kritischen 
Zustand  —  u.  U.  unter  Zuhilfenahme  elektronischer  Maschinen  — 
schreiben.  Die  Frage  nach  der  zahlenmäßigen  Lösung  praktischer 
Probleme  bleibt  daher  in  der  Regel  unbeantwortet. 

Die  Darstellung  ist  klar  imd  im  allgemeinen  nicht  knapp.  Die  Fülle 
des  gebotenen  Stoffes  ist  nicht  gemünzt  für  den,  der  schnell  einen 
Reaktor  berechnen  lernen  will,  aber  eine  Freude  zu  lesen  für  den, 
der  etwas  über  dem  Alltagsstoff  steht.  Ell  069 

KaH-Heinz  Höcker 

DK  529.786  :  621.373.52  (022.5) 

Osiillatoren  mit  SehwingkitotaUen.  Von  Werner  Herzog.  Berlin/Göttin- 
gen/Heidelberg 1958,  Springer-Verlag.  317  S.  m.  284  BUd.  Preis 
geb.  45, —  DM. 
Von  Seiten  der  Physik  (Zeitmessung)  und  der  Nachrichtentechnik 
besteht  ein  großes  Interesse  an  hochkonstanten  Oszillatoren.  Der 
Verfasser  stellt  nach  einer  kurzen  Einführung  im  2.  und  3.  Abschnitt 
theoretische  Betrachtungen  über  die  im  6.  und  7.  Abschnitt  beschrie- 
bene Anwendung  auf  mit  Röhren  und  mit  Transistoren  bestückte 
KristalloszUlatoren  an.  Hervorzuheben  ist  die  mit  vielen  Beispielen 
versehene,  mehrere  Betrachtungsweisen  klar  vergleichende  Dar- 
stellung. Der  Frage  der  Frequenzkonstanz  ist  ein  eigener  Abschnitt 
gewidmet.  Hier  ist  allerdings  nur  andeutungsweise  die  Rede  davon, 
daß  der  VerwirkUchimg  der  aufgezeigten  Gedankengänge  oft  noch 
einige  Schwierigkeiten  im  Wege  stehen.  Dazu  zählen  einige  die  prak- 
tisch erzielbare  Konstanz  einschränkende  Erscheinungen,  wie  ampli- 
tudenabhängige Frequenzverwerfung  und  Erschütterungs-  sowie  Tem- 
peratureffekte. Eine  Darstellung  des  Stabilitätskriteriums  nach  Ny- 
quist  wird  durch  ein  durchgerechnetes  Beispiel  (die  Einröhren-Heegner- 
sohaltung)  abgerundet.  Die  im  7.  Abschnitt  behandelte  Frage  „Spitzen- 
oder Flächentransistoren  in  der  Oszillatorschaltung"  scheint  durch 
die  Weiterentwicklung  des  Flächentransistors  hinsichtlich  seiner  oberen 
Frequttizgrenze  an  Bedeutung  verloren  zu  haben;  dagegen  enthalten 
die  Überlegungen  über  belastungsunabhängige  Transistoroszillatoren 
grundsätzliche  Hinweise  zur  Lösiuig  dieses  prinzipiellen  Problems.  Der 
8.  Abschnitt  gibt  erschöpfend  Auskunft  über  die  Möglichkeiten  zur 
Veränderung  der  Resonanzfrequenz  von  KristalloszUlatoren  imter 
Einschluß  von  Gütebetraohtungen.  Mit  einer  kürzeren  Darstellung 
über  Kristall-  und  AUMnuhren  schließt  das  Buch  ab,  das  eine  fühl- 
bare Lücke  im  deutschsprachigen  Fachschrifttum  ausfüllt.     Ell  340 

Hane'Joaehim  de  Laporte 

DK  66.01/.09  (047.1)  (022) "  1956/57" 

Fortsehritto  der  Verfmhrensteehnlk.  Bd.   3:   1956/57.  Hrsgeg.  von 
Horei  Mießner    und    üUrieh    Griguü.  Weinheim/Bergstr.    1958, 
Verlag  Chemie  GmbH.  997  8.  m.  85  Bild.  u.  48  Taf.  Preis  geb. 
66,—  DM. 
Gegenüber  dem  zweiten  Band  für  den  Zeitraum  der  Jahre  1954/55^) 
hat  der  dritte  Band  dieses  großangelegten  Übersichtewerkes  für  die 
Jahre    1956/57  wiederum  eine  erhebliche  Umfangserweiterung  um 
über  30%  erfahren.  Teils  in  kurzen  Hinweisen,  aber  teils  auch  unter 
Bereitstellung  von  wichtigen  Ergebnissen  umfaßt  diese  Zweijahree- 
übersicht   31    Hauptgebiete   der  Verfishrenstechnik  mit  rd.    10  000 
Quellen  aus  dem  Schrifttum  vieler  T  Ander  und  mit  Hinweisen  auf  die 
ausführlicheren  Referate  in  den  „Verfahrenstechnischen  Berichten", 
soweit  solche  dort  vorliegen.  Im  dritten  Band  entfielen  g^enüber  dem 
zweiten  Band  die  Gebiete  Destillieren  und  Rektifizieren  bei  tiefen 
Temperaturen,  Siebklassieren  sowie  Dosieren;  hinzu  kamen  Abschnitte 
über  Rheologie,  Physik  imd  Technik  höchster  Temperaturen,  Wind- 
richten, Staubabscheiden  und  pneumatische  Förderung  sowie  über 
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Analysen  dee  KömungBsufbaues.  Bei  sieben  Gebieten  zeichneten  ganz 
oder  teilweise  neue  Verfasser.  Die  Bearbeitung  durch  die  einzelnen 
Verfasser  war  wieder  recht  unterschiedlich;  als  in  ihrer  kritischen 
Würdigung  besonders  gelungen  empfand  der  Referent  u.  a.  die  Ab- 
schnitte über  Thermodynamik,  Wärmeübertragung,  Wärmeüber- 
trager, Elälteteohnik,  Trocknung  sowie  Destillieren  und  Rektifizieren. 
Auch  zu  diesem  sehr  nützlichen  Band  darf  man  die  Herausgeber  und  die 
Mitarbeiter  beglückwünschen.      E  11337         H.  W.  HahnemannVBl 

^)  Vgl.  Bespreobung  in  VDI-Z.  M  (1957)  S.  1003. 

DK  539.3/.6  (022.3) 

The  solid  State  lor  enginee».  Von  Maurice  J.  SinnoU.  New  York  und 
London  1958,  John  Wiley  A  Sons,  Inc.  und  Chapman  A  Hall, 
Ltd.  533  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.  Zahlentaf.  Preis  geb.  12,50  $. 

Der  Verfasser  behandelt  die  grundsätzlichen  Eigenschaften  der  festen 
Materie  bewußt  allgemein,  ohne  auf  bestimmte  Stoffe  erschöpfend 
einzugehen.  Er  bringt  unter  Heranziehung  der  Chemie  und  Metallurgie 
unter  anderem  zahlreiche  Gesetzmäßigkeiten,  welche  vor  allem  jene 
Leser  ansprechen,  die  ihr  Einzelwissen  durch  Kenntnisse  von  all- 
gemein gültigen  Znsammenhängen  ergänzen  wollen.  Beginnend  mit 
dem  atomaren  Aufbau  der  festen  Materie,  zeigt  der  Verfasser  zunächst 
die  elastischen  und  plastischen  Verformungsmögllchkeiten  an  Ein- 
kristallen. Diese  interessante  Werkstoffmechanik  erläutern  sowohl 
schematische  Gedankenmodelle  als  auch  die  in  Mikrobildern  sichtbar 
gewordenen  Verformungsmechanismen.  Die  Eigenschaften  viel- 
kristalliner  Stoffe  werden  getrennt  nach  mechanischem,  optischem, 
elektrischem  und  magnetischem  sowie  Wärme-  und  Oberflächen- 
verhalten in  eigenen  Abschnitten  behandelt.  Von  der  in  Amerika  sehr 
üblichen  Darstellungsweise,  in  Schaubildem  —  zum  Teil  ohne  Achsen- 
maßstab —  nur  die  grundsätzliche  Abhängigkeit  zweier  Größen  dar- 
zustellen und  zahlreiche  Gedankenmodelle  in  Form  einfacher  geo- 
metrischer Skizzen  zu  bringen,  wird  vorwiegend  Gebrauch  gemacht. 

Der  Umfang  dessen,  was  wir  über  die  Eigenschaften  der  festen 
Stoffe  heute  wissen,  ist  schon  so  groß  geworden,  daß  es  sehr  zu  be- 
grüßen ist,  wenn  das  Wesentliche  einmal  geschlossen  zusammen- 
gefaßt wurde.  Dem  mit  dem  Problem  Vertrauten  bleibt  aber  trotz- 
dem nicht  verborgen,  wie  weit  wir  in  Wirklichkeit  noch  von  der 
Klarheit  bis  ins  Letzte  entfernt  sind.  E  10  939  Franz  Püny 

DK  530.145  (082) 

Theorie  der  Felder  und  Elementaitetleben.  Folge  1.  Hrsgeg.  von  der 
Physikalischen  Gesellschaft  in  der  Deutschen  Demokratisch«! 
Republik.  Ph3rsikalische  Abhandlungen  aus  der  Sowjetunion, 
Bd.  12.  Leipzig  1958,  Akademische  Verlagsgesellschafb  Geest  A 
Portig  KG.  126  S.  m.  3  BUd.  Preis  kart.  18,—  DM. 
Das  Büchlein  gibt  in  deutscher  Übersetzung  18  Abhandlungen 
russischer  Wissenschaftler  aus  dem  Gebiet  der  Quantentheorie  der 
Felder  und  Teilchen  wieder.  Der  behandelte  Stoff  gehört  zu  den  schwie- 
rigsten und  dunkelsten  Gegenständen  der  gegenwärtigen  theoreti- 
schen Physik,  so  daß  sich  das  Buch  nur  an  einen  engen  Kreis  von  Fach- 
leuten wendet,  um  so  mehr  als  die  Formulierungen  —  dem  Charakter 
von  Abhandlungen  entsprechend  —  so  knapp  sind,  daß  sie  nur  der 
Kenner  der  Materie  verstehen  kann.  Aber  auch  für  diesen  sind  die  aus- 
gezeichneten Abhandlungen  nur  von  beschränktem  Wert,  da  sie 
bereits  beim  Erscheinen  der  Übersetzung  mehr  als  drei  Jahre  alt 
waren.  Das  ist  zu  lange  für  ein  (3ebiet,  in  dem  sich  die  Beurteilung  von 
Einzelfragen  sehr  rasch  ändert,  obwohl  sich  der  Fortschritt  im  ganzen 
nur  langsam  vollzieht.  Tatsächlich  geschieht  die  Unterrichtung  für  den 
aktiv  auf  diesem  (3ebiet  Arbeitenden  nicht  einmal  über  die  Veröffent- 
lichung in  der  Originalsprache,  sondern  in  Vorabdrucken,  die  dem 
Kreis  der  Interessierten  zugestellt  werden,  und  im  persönlichen  Aus- 
tausch. Damit  besteht  der  Wert  des  Büchleins  vor  allem  in  der  Do- 
kumentation. Hierfür  ist  es  unentbehrlich;  ohne  solche  Werke  wäre  es 
kaum  möglich,  einen  hinreichend  vollständigen  Überblick  darüber  zu 
erhalten,  was  in  Rußland  gearbeitet  wird.  Ihn  ermöglicht  zu  haben, 
dafür  gebührt  dem  Übersetzer  Dank,  der  sich  der  schwierigen  Aufgabe 
mit  Geschick  unterzogen  hat. 

Es  erübrigt  sich  hier,  auf  Einzelheiten  einzugehen,  um  so  mehr  als 
die  in  den  verschiedenen  Abhandlungen  vertretenen  Auffassungen  aehr 
gegensätzlich  sind,  wie  es  dem  Stand  der  Forschung  entspricht.  Außer 
einigen  Abhandlungen  über  Quantenelektrodynamik  sind  die  Arbeiten 
etwa  zu  gleichen  Teilen  allgemeinen  Fragen  der  Quantentheorie  der 
Wellenfelder  und  besonders  der  Quantentheorie  der  Elementarteil- 
chen gewidmet.       Ell  332  Frit*  Bopp 

DK  617  (022.3—3) 

Elnfühmiig  In  die  höhere  Mathematik  und  ihre  Anwendungen.  Ein 
Hil£Bbuch  für  Chemiker,  Physiker  und  andere  Naturwissenschaft- 
ler. Von  E,  Asmuä.  3.  Aufl.  Berlin  1959,  Walter  de  Gruyter  A  Co. 
423  S.  m.  183  Bild.  Preis  geb.  24,—  DM. 
Die  flüssige  Darstellung  des  Stoffes  wird  nicht  nur  den  Chemiker 

gewinnen,  sondern  alle  Naturwissenschaftler  und  Ingenieure,  die  ihr 

Schulwissen  auffrischen  möchten.  An  zahlreichen  Beispielen  aus  der 
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Chemie  und  aus  der  physikalischen  Chemie  zeigt  der  Verfasser  die 
konkrete  Seite  der  Mathematik.  Es  werden  Funktionen  von  einer  uod 
von  zwei  Veränderlichen  behandelt.  Nachdem  der  Verfasser  die 
wichtigen  Funktionstypen  definiert  und  besprochen  hat,  difforennert 
imd  integriert  er  und  hebt  dabei  die  praktischen  Verfahren  der  Be- 
rechnung, der  graphischen  Darstellimg  und  der  Reihenentwicklnng 
besonders  hervor,  Vidleicht  hätte  er  der  Fehlerreohnung  und  der 
praktischen  Statistik  mehr  Gewicht  beilegen  sollen.  Die  150  Aufgaben 
mit  Lösungen  sind  alle  theoretischer  Art.       E  11192 

Ohtri&tutn  TUmnU» 

DK  621.314.65  :  537.525.92  (043.3) 
QneckgUbCT-Nlederdmckgaaenttadnngon.  Zur  weiteren  Klärung  innerer 

Vorgänge,  insbesondere  über  das  Auftreten  und  Verfaidten  von 

Raumladungs-Doppelschichten.    Von    Max    Joaef    SthOnktAer. 

München    1958,    Hochschulbuchhandlung   Lachner.    117    S.    m. 

41  Bild.  u.  5  Tab.  Preis  geb.  18,—  DM. 
In  seiner  Dissertation  untersucht  der  Verfasser  die  Schichtung  in 
Quecksilber-Niederdruckentladungen  bei  verschiedenen  Werten  des 
Dampfdrucks,  der  Stromstärke  und  der  Gef&ßabmessungen.  Dabei 
verwendet  er  die  Sondenmeßmethode  nach  Lartgmuir.  Gefunden  wer- 
den im  Raum  zwischen  ELathoden-  und  Anodenfall  zwei  weitere  eng 
begrenzte  Doppelschichten.  Die  dort  vorhandenen  Spannungsabfalle 
betragen  etwa  2  bis  18  V.  Weitere  Schichtungen  ergeben  sich  z.  B. 
bei  zusätzlichem   Einlaß   von   Molekülgasen.  E  11  190 

H.-J.  Hdwig 

DK  621.318  (023.3—2) 

Technologie  und  Anwendung  mngnetliehfir  Werkatolle.  Von  H.  Rtin- 
hoth.  Berlin  1958,  VEB  Verlag  Technik,  380  S.  m.  227  Biki. 
u.  47  Taf.  Preis  geb.  37, —  DM. 

Bei  der  stetig  fortschreitenden  Entwicklung  der  magnetischeD 
Werkstoffe  und  den  ständig  steigenden  Anforderungen  an  diese  ver- 
dient eine  zusammenfassende  Darstellung  Beachtung  um  so  oMhr, 
als  der  Verfasser  auch  neuere  Forschungsergebnisse  würdigt. 

Nach  einem  einleitenden  Überblick  über  die  Theorie  des  ICagnetis- 
mus  und  die  magnetischen  Begriffe  werden  die  Eigensohaftea  und 
Herstellungsverfahren  der  technisch  wichtigen  magnetischen  Werk- 
stoffe in  einer  verständlichen  und  auf  die  Bedürfhisse  der  Praxis  za- 
geschnittenen  Sprache  behandelt.  Außer  den  magnetischen  MetaUeo 
berücksichtigt  der  Verfasser  auch  die  Ferrite  und  Oxyd-Magnet«. 
Sorgfältig  zusammengestellte  Tafeln  ergänzen  den  Text. 

Das  Buch  ist  ein  wertvolles  Hilfsmittel  für  Ingenieure,  PhyHker 
und  Metallurgen  und  kann  auch  Studierenden  empfohlen  werden. 

E  11  315  Helmut  Heseeibaek 

DK  669.162.275.124.6.046.54  :  669.184.2  (023.5—1) 
Das  Msehen  Ton  Thomas-Roheisen  mit  Saneffltoft-WasMHnoff- 
gendsehen  und  die  Elgensebaften  der  damit  erblsiffwen  SliliK 

Von  Hermann  Sehenck,  Eugen  Sehmidimann,  Hane  KasmOer, 
Herbert  Neuhaua  u.  Alfred  Krüger,  Forschungsberiohte  des  Wirt- 
Schafts-  und  Verkehrsministeriums  Nordrhein- Westfialen,  Nr.  458. 
Als  Manuskript  gedruckt.  Köln  und  Opladen  1957,  Westdeutadier 
Verlag.  50  S.  m.  56  BUd.  Preis  kart.  16,35  DM. 
Vom  Institut  der  Eisenhüttenkunde  der  Technischen  Hoohaehiik 
Aachen  und  der  Klöckner-Hüttenwerk  Haspe  AG  wurde   gemsia- 
schaftUch   Thomasroheisen   im    Kleinkonverter   mit    Wannet  dampf- 
Sauerstof%emischen   zu   Weichstahl  vorblasen  und  diese   dann  n 
Knüppeln,  Platinen,  Blechen  und  Stabstahl  ausgewalzt.  Über  <iie 
hierbei  gewonnenen  neuen  Versuchsergebnisse  wird  ein  tTberbli^ 
gegeben.  Man  entnimmt  duaus  wertvolle  Erkenntnisse  über  die  Vor- 
teile der  verbesserten  Blasstahltechmk,  insbesondere  über  die  Festig- 
keits-  und  Zähigkeitseigenschaften  der  mit  Wasserdampf-Sauesstoff- 
Gemischen  hergestellten,  phosphor-  und  stickstoffannen  beruhigteo 
und  unberuhigten  Stähle,  die  den  Eigenschiiten  ähnlieher  Siemcna- 
Bfartin-Stähle  entsprachen. 

Die  Arbeit  ist  ein  eindrucksvolles  Zeugnis  fruchtbringender  Za> 
sammenarbeit  zwischen  Hochschule  und  Betriebsprazia.        £  11  23C 

KaH-FrMrick 


DK  621.944.145/.146.001.24  :  621.944.122  :  669.14—418.22  (084^1) 

The  oaleulatton  of  load  and  torqne  In  hol  flat  rolllng.  Von  P.  M,  Ceok 

und  A.  W,  MeOrum.  London  1958,  The  British  Iren  and  Steel 

Research  Association.  109  S.  Preis  im  Ringhefter  £  3.5.0. 

Als  HauptkenngrOßen  beim  Walzvorgang  gelten  der  zur  Veriunnung 

nötige  Walzdruck  sowie  das  dazugehörige  Drehmoment.    Die  tos 

R.  B.  Sims  im  Jahre  1954  veröffentlichten  Formeln  zur  Berechnuaf 

dieser  Größen  beim  Warmwalzen  einfacher  Querschnitte  geben  dai 

Vorgang  quantitativ  gut  wieder;  dennoch  werden  sie  nur  aelten  be> 

nutzt,  weil  dazu  die  Bestimmung  der  sog.  Formänderungslestigfcat 

und  ein  erheblicher  rechnerischer  Aufwand  erforderUoh  sind.  Die  Verft** 

ser  haben  die  Formeln  von  B,BJ3im9  abgewandelt,  darin  die  KanngrSflea 

für  zwölf  verschiedene  imlegierte  und  legierte  Stähle  beiTemperatow 
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von  900  °G  bis  1200  ''C  beetimmt  und  in  Abhängigkeit  von  Walzen- 
dnrchmener,  Anfangsdicke,  Stiohabnahme  und  Walsgeaohwindigkeit 
in  Diagraminen  dargestellt.  Damit  lassen  sich  in  einfachster  Weise 
der  Walxdrock  sowie  das  Drehmoment  beim  Waisen  dieser  gebräuch- 
lichen St&hle  bestimmen.  Das  Werk  ist  sowohl  dem  Betriebsmann 
wie  auch  dem  Konstrukteur  oino  wneentlinhe  Hilfe.  Ell  049 

Alfred  Wolf 

DK  389.6  (43)  (022.3) 

Hafllhniiig  in  die  DIN-Nomieii«  Von  Martin  Klein.  Hrsgeg.  vom 
Deutaohen  Normenausschuß.  3.  Aufl.  Stuttgart  1959,  B.  O.  Teub- 
ner.  319  S.  m.  317  Bild.  u.  339  Taf.  mit  weiteren  666  Bild.  Preis 
geb.  17,60  DM. 

Nachdem  im  Jahre  1956  die  2.  Auflage  des  Buches  erschienen  ist, 
ist  jetst  die  3.  Auflage  herausg^;eben.  Der  Aufbau  ist  der  gleiche 
gebliebea  wie  in  der  2.  Auflage  (Einleitung;  Qrundnormen;  Teeh- 
oische  Z«iohnungen:  Werkstoffe,  Profile,  Bleche,  Rohre;  Normteile; 
Tranamianooen,  Lager,  Verzahnungen;  Fachnormen;  Anhang;  Werk- 
stoCFüberBioht). 

Da  daa  Buch  einen  ausgezeichneten  Überblick  über  das  deutsche 
Nonnenwerk  gibt,  sollte  es  in  der  Hand  jedes  konstruktiv  oder  im 
Betrieh  t&tigen  Ingenieurs  sein.  Es  ist  daher  jedem  su  empfehlen, 
dessen  Arbeit  eine  Berücksichtigung  der  Normen  verlangt. 

E  11  106  Walther  Rickera  VDI 

DK  627.843.01  (029.5—3) 

Cliaiiil»res  d*6qillllbie.  Von  Alfred  Stucky,   3.  Aufl.  Lausanne   1958, 

Sciences  A  Technique.  193  S.  m.  s&ahlr.  Bild.  u.  Tab.  Preis  kart. 

32, —  Sohw.  Fr. 
In  den  ersten  drei  Abschnitten  behandelt  der  Verfasser  die  all- 
gemeine Theorie  der  Wirkung  des  Wasserschlosses,  insbesondere  des 
Dmckstoßes,  die  Dynamik  der  bewegten  Wassermasse  und  die  Wasser- 
tpiegelschwankung  und  beschreibt  dabei  die  Methoden  von  Bergeron 
und  Schnffder,  von  Ccdame  und  Oaden  sowie  von  Schoklitach.  Die  An- 
wendung dieser  Methoden  bei  den  üblichen  Wasserschloßtypen  wird 
in  den  folgenden  vier  Abschnitten  erl&utert,  während  Wasserschloß- 
kombinationen im  letzten  Abschnitt  behandelt  werden.  Es  ergibt  sich 
als  besonders  bemerkenswert,  daß  das  Verfahren  von  Bergeron  und 
Sdmyder  nach  der  Druokstoßtheorie  und  das  Verfahren  von  Schok- 
üteeh  nach  den  Ansätzen  der  kinetischen  Energie  der  bewegten  Wasser- 
masse zu  gleichen  Ergebnissen  für  die  Wasserspiegelschwingungen 
fuhren. 

Das  Buch  dient  als  Leitfaden  für  die  Vorlesungen  über  Wasser- 
kraftanlagen der  Ecole  Polytechnique  de  l'Universit^  de  Lausanne; 
es  ist  jedoch  gleichzeitig  dem  Ingenieur  in  der  Praxis  als  wertvolles 
Hilfsmittel    zu    empfehlen.    E  10989  Milan  PSeniünik 

DK  681.17  :  53.087.61  :  621.317.087.61  :  621.317.75  (022.3) 
Begiflirieriilfltniiiieilte.  Von  Albert  Palm.  2.  Aufl.  von  H.  Roth  u. 
E.-Q.    Schlosser.    Berlin/Gtöttüigen/Heidelberg    1959,    Springer- 
Verlag  263  S.  m.  206  Büd.  Preis  geb.  27,—  DM. 

A.  Pcdm,  ehemals  leitender  Konstrukteur  eines  großen  Meßgeräte- 
werkes, hat  diesem  Buch  ein  bleibendes  Qepräge  gegeben.  Die  Heraus- 
geber der  zweiten  Auflage  haben  den  ursprünglichen  Aufbau  bei- 
behalten, jedoch  den  Abschnitt  über  Schreiber  mit  elektrischen  Meß- 
werken  wesentlich  erweitert  (34  S.)  und  Geräte  mit  elektoonischen 
Verstärkern,  bei  denen  Schreibeinrichtung  und  Verstärker  eine  Ein- 
heit bilden,  neu  aufgenommen.  Auch  optische  Geräte,  wie  Extinktions- 
flohreiber,  Refiraktographen  und  Spektralphotometer  werden  aus- 
führlicher behandelt  (etwa  40  neue  Schrifbtumhinweise).  Bei  einem  so 
vielgestaltigen  Gebiet  ist  es  nicht  einfach,  allen  Wünschen  gerecht  zu 
werden.  Wegen  interessanter  Bauelemente  wären  Hinweise  auf  wei- 
tere Schreibgeräte  wie  den  Neumann-Pegelschreiber,  Ortskurvengeräte 
zum  Aufzeichnen  von  Nyquist-Diagrammen  und  andere  Schreibgeräte 
zur  Frequenzganganalsrse  in  der  Regelungstechnik  erwünscht.  Außer- 
dem wäre  der  Kompensationssohreiber  der  amerikanischen  General 
Electric  Co.  zu  erwähnen,  der  einen  Hallgenerator  benutzt.  Der  üb- 
Uche  Schleifdraht  zum  Abgleichen  ist  durch  einen  Magnetkreis  ersetzt. 
In  einem  zweiten  Magnetkreis  kann  man  Spannungsschwankungen 
ausgleichen.  Auch  XY-Schreiber,  die  für  technisch-wissenschaftliche 
Arbeiten  ein  wichtiges  Hilfsmittel  liefern,  hätten  ausführlicher  be- 
handelt werden  sollen. 

Dem  Ingenieur,  der  sich  mit  dem  Au£Eeichnen  veränderlicher  Vor- 
gänge zu  befassen  hat,  werden  in  dem  übersichtlich  gegliederten  Buch 
wertvolle  Hmweise  geboten.  E  11  233  F.  V.  A.  Engel 

DK  614.71/.72  :  628.51 1/.512  (022.3— 1> 

Air  pcflutlon  eontroL  Von  W.  L.  Faith.  New  York  u.  London  1959, 

John  Wüey   &  Sons,  Inc.,  u.  Chapman   A  Hall,  Ltd.  266  S. 

m.  zahlr.  Bild.  u.  Tab.  Preis  geb.  8,50  $. 
Das  Buch  gibt  einen  umfassenden  Überblick  über  alle  Fragen,  die 
im  Znsammenhang  mit  der  Luftverschmutzung  von  Bedeutung  sind. 
Behandelt  werden  die  Art,  Entstehung,  Ausbreitung,  Messung,  Wir- 


kung und  Bekämpfung  von  staub-  und  gasförmigen  Verunreinigungen. 
Femer  sind  die  Gesichtspunkte  aufgeführt,  die  als  bestimmend  für 
eine  wirkungsvolle  Überwachung  und  gesetzliche  Regelung  auf  diesem 
Gebiet  erachtet  werden. 

W.  L.  Faith  nimmt  als  Leiter  der  Air  Pollution  Foundatin  von 
Los  Angeles  natürlich  vielfach  Bezug  auf  örtliche  oder  speziell  ameri- 
kanische Probleme,  die  teilweise  nur  von  mehr  oder  woiiger  großer 
örtlicher  Bedeutung  sind ;  jedoch  wird  dadurch  der  Wert  des  Buches 
keineswegs  geschmälert.  Es  ist  im  Gegenteil  lehrreich,  gerade  Ein- 
blick in  die  Arbeit  amerikanischer  Körperschaften  zu  bekommen, 
die  sich  teilweise  schon  seit  über  zehn  Jahren  mit  „sichtbarem" 
praktischem  Erfolg  auf  dem  (3ebiet  der  Luftreinhaltung  betätigen. 
Übersichtlich  geordnet,  leicht  faßbar  geschrieben  und  durch  zahlreiche 
Bilder  anschaulich  erläutert,  läßt  sich  das  Buch  gut  lesen.  Umfang- 
reiche, ebenfalls  anschaulich  wiedergegebene  Zahlenunterlagen  sowie 
sehr  viele  Schrifttumhinweise  bieten  allen  an  der  Frage  der  Luft- 
reinhaltung interessierten  Fa^ohleuten  sicherlich  wertvolle  Hinweise 
und  Anregungen.  Ell  260  Otto  Engel 


DK  658  (022.3) 

Allgemeine  Betriebswirtschattslehre.  Von  Konrad  Mellerowicz.  3.  Bd. 
10.  Aufl.  Sammlung  Göschen  Bd.  1154/1 154a.  Berlin  1959. 
Walter  de  Gruyter  &  Co.  260  S.  Preis  kart.  5,80  DM. 

Der  Verfasser  bezeichnet  als  die  drei  Grundfunktionen  des  Betriebes 
die  Beschaffung,  die  Produktion  und  den  Vertrieb  sowie  als  Ergän- 
zungsfunktionen die  Verwaltung  und  die  Leitimg.  In  diesem  dritten 
Band  seiner  „Betriebswirtschaftslehre**  behandelt  er  die  drei  Grund- 
funktionen. Bei  der  Beschaffimg  stehen  Finanzierungsprobleme  (ins- 
besondere der  Finanzplan)  sowie  Einkauf  und  Lagerhaltung,  bei  der 
Produktion  Standortfragen,  Forschung  imd  Entwicklung,  optimale 
Betriebs-  und  Auftragsgrößen  sowie  Fragen  der  Arbeitsvorbereitung 
im  Vordergrund.  Den  größten  Teil  des  Bandes  nehmen  die  mit  dem 
Vertrieb  zusammenhängenden  Fragen  ein,  angefangen  beim  Transport 
selbst  (physischer  Vertrieb)  über  Fragen  der  Marktforschung  und 
Werbung  bis  zur  Vertriebsplanung,  den  Vertriebskosten  usw. 

Mit  Recht  betont  K.  Mellerowicz,  daß  die  neuzeitliche  Betriebs- 
führung längst  dem  Stadium  der  Empirie  entwachsen  und  angewandte 
Wissenschaft  geworden  ist.  Insofern  bildet  die  gesamte  „Allgemeine 
Betriebswirtschaftelehre"  für  jeden  auch  in  der  Praxis  stehenden 
Betriebswirt  eine  Fundgrube  von  Anregungen,  auch  wenn  er  mit  den 
Definitionen  im  einzelnen  nicht  immer  gleicher  Meinung  mit  dem 
Verfasser  sein  sollte.  E  11  426 

Oeorg  Freitag  VDI 


DK  624.014.2  :  624.94/.95  :  624.023.93  (022.5—3) 
Der  pnürtiflelie  Stahlbau  —  Trigerban.  Von  Alfred  Gregor.  Berlin  1958, 
VEB  Verlag  Technik.  600  S.  m.  459  Bild.  Preis  geb.  44.—  DM. 
Der  vor  einigen  Jahrzehnten  erschienene  „Praktische  Stahlhoch- 
bau*' soll  durch  eine  fünf  Bände  umfassende  Neubearbeitung  ersetzt 
werden;  der  ,, Trägerbau'*  ist  der  erste  Band  der  neuen  Reihe.  Der 
Verfasser  behandelt  die  Träger  aus  Walzprofilen  imd  aus  zusammen- 
gesetzten Profilen  sowie  die  Geschoßstützen.  Außer  der  Niet-,  Schraub- 
und  Schweißverbindung  wird  auch  auf  die  Verbindung  mit  hochzug- 
festen  vorgespannten  Schrauben  gebührend  eingegangen.  Die  sehr 
große  Anzahl  von  Beispielen  sowie  die  Beachtung  der  neuesten  DIN- 
Vorschriften  erhöhen  den  Wert  des  Buches.  Der  „Trägerbau"  ist 
daher  vor  allem  fUr  die  Lehrenden  und  Lernenden  an  Ingenieur- 
schulen bestimmt,  kann  aber  auch  dem  konstruktiv  tätigen  Ingenieur 
sehr  nütelich  sein.  E  11101  Emet  MatUn 


DK  683.33  :  683.35/.37  (091)  (023.1—1) 

Tttr  und  Beschlag.  Entwicklung  —  Funktion  —  Konstruktion.  Von 

F.  W.  Schlegel.  Duisburg  1958,  Verlag  Fachteohnik  GmbH.  174  S. 

m.  397  Bild.  Preis  geb.  24,—  DM. 
Nach  einem  geschichtlichen  Rückblick  —  vom  Jahr  5000  v.  Chr. 
bis  in  die  heutige  Zeit  —  beschreibt  der  Verfasser  die  gebräuchlichsten 
Türarten  und  geht  besonders  auf  Türgehänge,  Bänder,  Scharniere 
und  Zargen  ein.  Der  größte  Teil  des  übersichtlich  gestalteten  Buches 
ist  den  Schlössern,  ihren  Normen  und  ihren  Konstruktionsmerkmalen 
gewidmet.  Auch  die  Schlüssel  und  ihre  Formen  werden  eingehend 
behandelt;  hierbei  ist  selbst  der  Einfluß  des  menschlichen  Verhaltens 
auf  die  Tür-,  Schloß-  und  Schlüsselgestaltung  nicht  vergessen  worden. 
Die  verschiedenen  Formen  der  Drücker,  Knöpfe  und  Schilder  hat 
der  Verfasser  in  einem  besonderen  Abschnitt  zusammengestellt.  Tür- 
öffner und  -Schließer  bilden  den  Abschluß  des  Sachteils. 

Die  baupolizeilichen  Vorschriften,  soweit  sie  Türen,  Tore  oder 
Schlösser  betreffen,  dCürften  eine  wertvolle  Ergänzung  sein.  Ein  um- 
fangreiches Stichwörterverzeichnis  gestattet  ein  schnelles  Auffinden 
der  in teressierendoi  Gebiete.  E  11403 

Hans  Kunz 
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DK  625.731  :  624.131.436  (023.3—1) 

Stnfie  und  Unlergnmd  IL  Berichte  aus  dem  Bereich  der  Arbeita- 
gnippe  Untergrund  der  Forachungsgeeellaohaft  für  das  Straßen* 
Wesen  e.V.  Von  A.  BUy,  J.  Seheiblauer,  L.  StegmOUer  u.  J.  Theiner 
Forsohungsarbeiten  aus  dem  StraOenwesen,  neue  Folge,  H.  37. 
Bielefeld  1968,  Kirschbaum -Verlag.  41  S.  m.  sahlr.  Bild.  u.  Tab. 
Preis  kart.  8, —  DM. 
Straßendecken  können  nur  auf  die  Dauer  standfest  sein,  wenn 
der  Untergrund  bei  allen  WitterungsverhUtnissen  genügend  trag- 
f&hig  ist  und  sich  bei  Frost  nicht  verformt.  Die  in  der  Schrift  su- 
sammengefieüSten  Berichte  enthalten  wertvolle  Hinweise  für  das  Er- 
reichen dieses  Zieles. 

Im  ersten  Aufsats  befaßte  sich  L.  StegmäUer  mit  der  Beeinflussung 
der  Frosthebung  an  Straßendecken  durch  chemisch-physikalisohe 
Behandlung  des  Bodens.  Aus  Untersuchungen  der  Bedingungen 
für  die  Bildung  von  Eislinsen  leitet  er  die  Beeii^ussungsmöglichkeiten 
zur  Verhinderung  der  Wirkungen  durch  Bodenfrost  her.  Im  Anschluß 
an  die  theoretischen  Erörterungen  wird  über  praktische  Versuche 
berichtet. 

A.  Bley  beschreibt  ein  Gerftt  und  ein  Verfahren  cum  unmittel- 
baren Ermitteln  der  Frostempfindlichkeit  von  Böden.  Er  zieht  aus 
einer  verhältnismäßig  kleinen  Anzahl  von  Versuchsreihen  den  Schluß, 
daß  aus  Gefrierversuchen  an  ungestört  entnommenen  oder  künstlich 
aufbereiteten  Bodenproben  in  einem  Spezialkühlsohrank  der  Grad 
der  Frostempfindlichkeit  festgestellt  werden  kann. 

In  einem  dritten  AuÜBatz  berichtet  J.  Scheiblauer  über  die  Stabilitäts- 
untersuchungen  an  Dammböschungen,  die  anläßlich  der  Schüttung 
eines  8  m  hohen  und  300  m  langen  Dammes  im  Zuge  einer  Bundes- 
straße von  der  Obersten  Baubehörde  München  in  Zusammenarbeit 
mit  Prof.  Dr.-Ing.  JeUnek  von  der  Technischen  Hochschule  München 
au^ieführt  wurden. 

J.  Theiner  gibt  schließlich  einen  Überblick  über  die  Untersuchungen 
der  statischen  Walzverdichtungsvorgänge  mit  Glattwalzen,  die  im 
Institut  für  Baumaschinen  und  Baubetrieb  der  Technischen  Hoch- 
schule Aachen  in  den  Jahren  1963  bis  1966  vorgenommen  wurden. 
Die  Versuche  erstreckten  sich  auf  Walzendurohmesser,  Walzen- 
gewicht, Fahrgeschwindigkeit,  Anzahl  der  Übergänge,  Bodenwasser- 
gehalt, Oberflächenebenheit,  Staubbildung  und  Verformung;  der 
Leistungsbedarf  wurde  ermittelt.        E  11378  Johannes  Schlums 

DK  016  :  624  :  69  (022) 

Baofonehimg.  Bd.  1  Übersicht  über  das  deutsche  Schrifttum  der  Jahre 
1946 — 1968.  Bearb.  vom  Deutschen  Bauzentrum  e.  V.     Doku- 
mentationsstelle   für   Bautechnik    Stuttgart.    Stammheim/Oalw 
1969,  Dr.  Rossipaul.  300  S.  Preis  kart.  16, —  DM. 
Die  von  B.  Wedler  angeregte  Sammlung  aller  einschlägigen  deut- 
schen Veröffentlichungen  über  Bauforschung  füllt  eine  bi^er  stark 
empfundwie  Lücke.  Die  Titel  sind  nach  der  internationalen  Dezimal- 
klassifikation geordnet.  Ein  Verfasser-  und  ein  Sachverzeichnis  ei- 
leichtem  das  Auffinden  jeder  Veröffentlichung.  Mui  erhält  vielseitige 
Auskunft  über  das  Schrifttum  des  Wohnungsbaues  sowie  der  neuen 
Bauarten  und  Baustoffe.  Die  Gebiete  des  Erd-  und  Grundbaues,  des 
Straßen-,  Brücken-  und  Wasserbaues  erscheinen  am  Rande,  soweit 
sie  nicht  schon  an  uideren  Stellen  genügend  behandelt  sind.  Die  Do- 
kumentationsstelle für  Bauteohnik  hat  mit  dieser  Sammlung,  der 
weitere  folgen  sollen,  den  BauÜMhleuten  einen  großen   Dienst  er- 
wiesen.        K  11313  Siegfried  Hasenjäger 

DK  614.82/.84  (022.2) 

Handbneh  der  Feuer-  und  Explodonsgef ahr.  Chemische,  phsrsikaUsche 

und  technische  Grundlagen  zur  Verhütung  und  Bekämpfung  der 

Feuer-  und  Explosionsgefahr.  Von  Bmsi  von  Schwarte,  6.  Aufl. 

München  1968,  Feuerschutzverlag  Ph.  L.  Jung.  813  S.  m.  zahlr. 

BUd  u.  Tab.  Preis  geb.  68,—  DM. 
Das  bekannte  Handbuch,  dessen  erste  Auflage  bereits  im  Jahre  1902 
erschien,  wurde  in  der  fünften  Auflage  unter  Federführung  des  Karls- 
ruher Hoohsohulinstituts  für  Feuerlöschtechnik  (Dr.-Ing.  Magnus)  von 
insgesamt  26  ersten  Fachleuten  aus  allen  Gebieten  der  Technik,  des 
Brandschutzes,  der  Brandversicherung  u.  a.  völlig  erneuert.  Dabei  ließ 
man  Entbehrliches  weg,  um  die  neueste  Entwicklung  der  Technik 
und  die  Blemenergiefrage  ausreichend  berücksichtigen  zu  können. 

Ein  Fachmann  wäre  wohl  nicht  mehr  in  der  Lage,  ein  solches  Buch 
zeitgemäß  und  bis  in  Einzelfiragen  fachgerecht  umzugestalten.  Die 
sogenannten  Polytechniker  von  einst  sind  heute  noch  in  manchen 
Berufen  unentbehrlich,  z.  B.  als  Gewerbeau&iohtsbeamte,  Bauberater, 
Feuerwehr-,  Feuarveraicherungs-  und  Sicherheitsingenieure,  Bau- 
planer u.  a.  m.  Sie  brauchen  heute  mehr  denn  je  eine  gedrängte  Über- 
sicht über  Gefahren,  ihre  Verhütung  und  Bekämpfung  aus  der  Feder 
eines  Fachmannes  nebst  einer  Sammlung  von  Hinweisen  auf  das 
Schrifttum,  das  eingehendere  Auskunft  vermittelt.  Dieses  Ziel  hat  die 
neue  Auflage  des  Handbuches  wieder  erreicht.  Sie  kann  deshalb  dem 
Nichtfaohmann  zur  allgemeinen  Unterrichtung  dienen;  dem  Fach- 
mann bietet  sie  auf  engstem  Raum  einen  Überblick  über  den  heutigen 
Stand  von  Forschung  und  Erfahrung.  £  11  269 

CoH-Dietrich  Beenken 


DK  361.811.111  :  361.786.077.6  :  626.748  :  666.065.36  (022.1) 
Anbau  an  Verkehnstrsfien  —  Gangen  und  Elnatellplätie  —  \( 

mit  brennbaren  Flttislgkelten  —  Tankstellen.  Sammlung  der  gül- 
tigen bauaufsiohtlichen  (baupolizeilichen)  Bestimmungen  mit  Er- 
läuterungen   und    Verweisungen.    Bearb.    von    Robert    Notcak. 
2.  Aufl.  Köki-Braunsfeld  1968,  Rudolf  MüUer.  476  S.  Preia  geb. 
29,20  DM. 
Den  in  dem  Buch  zusammengestellten  und  erläuterten  oiiischlagigeti 
Bestimmungen  liegen  u.a.  die  folgenden  Gedanken  zugrunde:  £ioe 
wirkungsvolle  Ordnung  des  Straßenverkehrs  setzt  voraus,  daß  die 
Verkehrsstraßen  außerhalb  der  Ortalagen  vom  Anbau  frei  bleiben. 
Zur  Tjöeung  des  Parkproblems  sind  mit  jedem  Neubau  Garagen  und 
Parkstände  außerhalb  des  öffentlichen  Straßenraums  zu  schafTen.  Bei 
der  Wahl  des  Platzes  und  der  Gestaltung  von  Tankstellen  an  Verkehrs- 
straßen  müssen  die  Wettbewerbstendenzen  mit  den  Forderungen  nach 
einem  sicheren  und  zügigen  Straßenverkehr  abgestimmt  werden. 

Den  Bauherren  und  den  mit  den  Fragen  des  Straßenverkehrs  und 
des  Städtebaus  betrauten  Verwaltungen  ermöglicht  die  Sammlung 
einen  raschen  Überblick  über  die  so  weit  verstreuten  Gesetae,  Ver- 
ordnungen und  technischen  Empfehlungen  auf  diesem  Teilgebiet  der 
Bauordnung  im  Zusammenhang  mit  dem  Straßenvericehr. 

E  10  981  Bruno  Wehner 

DK  621.86—871  (023.1—1) 

Handbewegilehe  FördennitteL  Von  W,  Riege.  Transportproblsme  ge- 
löst. Bd.  8,  Wiesbaden  1969,  Krauskopf-Verlag  100  8.  m.  220  Bild. 
Preis  kart.  13,80  DM. 
Die  Schrift  ist  ein  Wegweiser  für  die  Lösung  von  Problemen  im 
innerbetrieblichen  Transport-  und  Lagerwesen.  Eine  Fülle  von  Bei- 
spielen zeigt  den  sinnvollen  Einsata  von  handbeweglichen  Förder- 
mitteln, bei  denen  heute  weitgehend   das  Eigengewicht  in  einem 
günstigen  Verhältnis  zur  Nutzlast  steht.  Diese  wertvollen  Anregungen 
machen  aber  sorgfältige  einsatamäßige  und  wütaohafiUefae  Ü^- 
legungen  nicht  überflüssig,  die  man  vor  der  Wahl  der  Transport- 
mittel anstellen  muß,  damit  das  richtige  Gerät  am  richtigen  Platz 
eingesetzt  wird. 

Das  Buch  kann  jedem,  der  sich  mit  den  Problemen  des  Material- 
fluBses  zu  befassen  hat,  empfohlen  werden.  E  11  163 

KamiUo  Zarnsnaftr 
DK  668.64  :  674.02  (022.^—2) 

Stflokieltennlttlung  der  Holdndufltrie.  Richtwerte  und   Kal- 
kulationsbeispiele.    Von     Gurt     Bkmkenstein     VDI. 
München  1969,  Carl  Hanser.  360  S.  m.  294  Bild.  u.  Tab.  Preis 
geb.  39, —  DM. 
Der  Verfasser  dieses  Buches  ist  ein  Mitarbeiter  an  der  ersten  „Refs- 
Mappe  Holz**.  Es  war  deshalb  zu  erwarten,  daß  er  dieses  Buch  völlig 
im  Rahmen  der  Refa-Betrachtungsweise  schrieb  und  mit  ungeheurem 
Fleiß  verwertete,  was  er  in  30  Jahren  sammelte    und  erarbeitet«. 
Manches  ist  allerdings  Ballast,  und  die  Bezeichnung  der  außerordent- 
lichen Fülle  an   Beispielswerten  als  Richtwerte  nicht  annehmbar. 
Zusätzlich  dürfte  dem  Praktiker  das  Studium  des  Buches  der  Versuch 
erschweren,  alle  Aussagen  durch  Formeln  zu  belegen.  Trotzdem  gibt 
es  vorläufig  für  das  Holzgewerbe  kein  besseres  Lehrbuch  für  die  Stück- 
zeitermittlung. Das  besondere  Literesse  des  Verfassers  an  graphischm 
Darstellungen  und  an  der  Nomographie  gibt  den  Betrieben  die  Möglich- 
keit, im  wesentlichen  für  alle  ihre  Arbeiten  Vergleichskalkulationen 
zu  erstellen  und,  was  noch   wertvoller  ist,  Erkenntnisse  über  die  zu- 
künftige Entwicklung  zu  gewinnen.  Auf  diese  Weise  ist  der  Verfasser 
bis  zu  den  Zusammenbau-Arbeitsgängen  vorgestoßen.  Jeder  AbachniU 
des  Werkes  enthält  außerdem  Ausführungen  über  die  Arbeitagestai- 
tung.  Das  Buch  dürfte  bald  den  Kalkulatoren  unentbehrlich  wesden. 
E  11246  Werner  Jftiller.  VDI 

DK  378.34/.38  :  378.962  (43—16)  :  061.6.066.1  "1967** 
Die  Lage  des  teehnlseh-wineoMdiaftllehen  Naehwuehsee  und  dar  tceb- 
niseh-wlMensehattilehen  Hoehiehulen  in  der  Bundeorepublilc.  Von 

Werner  Barho  und  Ekkehard  StiUer,  Forsohungsberichte  des  Wiii- 

schafts-  und  Verkehrsministeriums  Nordrhein- Westfalen,  Kr.  601. 

Als  Manuskript  gedruckt.  Köln  und  Opladen  1968,  Westdeutsdier 

Verlag.  32  S.  Preis  kart.  8,80  DM. 
Der  Bericht  wurde  im  FrCkhjahr  1967  im  Auftrag  des  Deutaebsn 
Listituts  für  Talentforsohung  von  zwei  Studenten  der  Techniaobon 
Hochschule  Karlsruhe  zusammengestellt.  Darin  spiegeln  sich  die  Be- 
mühungen der  Studentenschaften  um  die  Vorbereitung  und  IXireh- 
führung  der  Staatsstipendien-Einriohtungen  wider,  die  im  „HonnefiBr 
Modell"  Qestalt  geworden  sind.  Nach  einer  Untersuchung  der  wixt- 
schafblichen  Lage  wurde  von  den  Verfassern  ermittelt,  daß  44,9%  sDff 
Studenten  auf  Werkarbeit  in  den  Semesterferien  oder  auch  'währeod 
der  Vorlesungszeit  angewiesen  sind. 

Alle  Einrichtungen  der  direkten  und  der  indirekten  Studienf5rd«ruog 
sind  übersichtlich  aufgeführt.  Li  dem  Abschnitt  über  die  focfaliefae 
Lage  der  Studenten  wird  an  Hand  von  bemerkenswerten  Zahkn- 
unterlagen  auf  den  heutigen  AuabUdungsstand  an  den  Hochsohuka 
eingegangen.  Am  Schluß  des  Berichtes  sind  Wünsche  und  Wage  tat 
Verbesserung  der  Lage  der  Studenten  angegeben,  die  bereits  mehrftefa 
erörtert  wurden  und  teilweise  verwirklicht  werden  konnten. 

E  11  379  OünOier  Brenkt» 
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DK  005  :  519.21  :  519.214.3  (023.6—3) 

Initiation  «nx  proeeasiu  alfotolrM.  Le  prooessus  de  Poieeon-FÜee 
d'attente — Paanes  de  maohines.  Von  Maurice  OirtwU.  Probabilitte, 
Statistique,  Recherche  Operationelle,  Section  C.  Paris  1959,  Dunod. 
120  8.  m.  15  Bild.  Preis  kart.  980  fr.  Frs. 

DK  373.62/.63  :  378.962/.963  :  371.212.1/.2 

Aashs»-  und  Anfnahme-PrUfnngen  an  deutseben  Ingenleunehnlen. 
Von  Rüdiger  Fries,  Lindauers  Häuslicher  Unterricht.  München  1959, 
J.  Lindauer  Verlag(Sohaefer).  246  S.  m.  39  Bild.  Preis  geb.  9,50  DM. 

DK  5  (038)  :  62.66  (038)  »  30  «  60 

W5rtif1raeb  der  IndostifeUen  Teehnik  einschl.  Hilfswissenschaften  und 
Bauwesen.  Von  Rickard  Emai,  Bd.  V:  Deutsch  —  Spanisch. 
Wiesbaden  1958,  Brandstetter  Verlag.  583  S.  Preis  geb.  34, —  DM. 

DK  517.54  (022.5—3) 

Prazb  der  konformen  AoBbUdang.  Von  Werner  von  Koppenfde  -  u. 
Friedemann  StaUmann.  Die  Grundlehren  der  mathematischen 
Wiasenaohaften,  Bd.  100.  Berlin/Göttingen/Heidelberg  1959,  Sprin- 
ger-Verlag. 390  S.  m.  251  Bild.  Preis  geb.  69,—  DM. 

DK  533.697  :  532.525.2 

UatHsaehongen  ttber  die  Umlenkung  eines  freien  Loftstrahlg  mit  Hilfe 
Ton  DnÜL  Von  Klaus  Iserkmd.  Mitt.  a.  d.  Institut  für  Aerodynamik 
a.  d.  Eidgen.  Techn.  Hochschule  in  Zürich,  Nr.  25.  Zürich  1959, 
Verlag  Leemann.  99  S.  m.  48  Bild.  Preis  kart.  21, —  schw.  Fr. 

DK  536.7  (022.5—3) 

Itomodynamka.  Von  Oordon  J.  van  Wylen.  New  York  u.  London 
1959,  John  Wiley  A  Sons,  Inc.,  u.  Chapman  db  Hall,  Ltd.  581  S. 
m.  zahlr.  Bild.  u.  Tab.  Preis  geb.  7,95  $. 

DK  537/538  (022.5—3) 

Tlie  physlea  of  eleetrielly  and  magnetlnn«  Von  William  Taussig  Scou. 
New  York  und  London  1959,  John  Wiley  A  Sons,  Inc.,  u.  Chapman 
ft  Hall,  Ltd.  651  S.  m.  sahlr.  Bild.  u.  Tab.  Preis  geb.  8,75  $. 

DK  539.17  (022.5) 

Handbneh  der  Physik.  Hrsgeg.  von  S.  Flügge,  Bd.  41/1 :  Kern- 
reaktionen II:  Theorie.  Berlin/Göttingen/Heidelberg 
1959,  Springer- Verlag.  587  S.  m.  61.  Bild.  Preis  geb.  145,—  DM. 

DK  539.215.08  (022.4) 

flne  partfeie  measoiement.  Size,  surfaoe  and  pore  vo- 
1  u  m  e.  Von  Clyde  Orr,  jr.,  u.  J.  M.  DaUavaUe,  New  York  1959, 
The  Macmillan  Company.  367  S.  m.  zahlr.  Bild  u.  Tab.  Preis  geb. 
10,50  $. 

DK  539.319  :  536.41  (023.5—3) 

lastatlonire  Winnespannnngen.  Von  Heit^  Parkus.  Wien  1959, 
Springer- Verlag.  171  S.  m.  34  Bild.  Preis  geb.  38, —  DM. 

DK  546.26  :  661.66  :  061.3  (73)  **i95r* 

Piroeeedlngs  of  the  thtard  Conference  on  Carbon.  Abgehalten  in  der 
üniversity  of  Buffalo,  Buffalo,  New  York.  Hrsgeg.  von  der  Sym- 
positun  Publications  Division.  London/New  York/Paris/Los  Angeles 
1959,  Pergamon  Press.  728  S.  m.  zahb.  Bild.  Preis  geb.  £  7. — . — . 

DK  548.73  (022.5—3) 

Grottdlagen  und  Anwendong  der  Bdntgen-Felnstruktar-Analyse.  Von 
Hans  Neff.  München  1959,  R.  Oldenbourg.  447  S.  m.  348  Bild.  u. 
49  Tab.  Preis  geb.  73,—  DM. 

DK  614.8  :  061.3.053.52  (43—2.33)  "1958/1959" 

Modenie  UnfaÜTerhUtung  1959.  Vortrftge  auf  den  Arbeitsschutz- 
veranstaltungen des  Vereins  Deutscher  Revisions-Ingenieure  im 
Haus  der  Technik  in  Essen  in  Zusammenarbeit  mit  der  Qewerbe- 
anfidoht,  den  Berufsgenossenschaften,  dem  Verein  Deutscher 
Sioherheits-Ingenieure,  dem  Verein  Deutscher  Ingenieure  (Bezirks- 
verein Ruhr)  und  dem  VDI-Arbeitskreis  der  Betriebsingenieure 
(ADB),  Winterhalbjahr  1958/59.  Hrsgeg.  von  der  Hütten-  und  Walz- 
werks-Berufsgenossensohaft  Essen.  Essen  1959,  Vulkan-Verlag 
Dr.  W.  Classen.  114  S.  m.  176  BUd.  u.  Tab.  Preis  kart.  9,20  DM. 

DK  620.197.5  (023.4) 

KoRiMion  11:  Kafhodlsoher  Korrodonssehuti.  Bericht  über  die  Dis- 
kussionstagung in  Frankfurt/Main  am  11.  und  12.  Februar  1958, 
veranstaltet  vom  AussohuB  für  Korrosion  und  Korrosionsschutz 
der  Deutschen  Qesellsohaft  für  Metallkunde  im  Rahmen  der  Ar- 
beitagemcnnsohaft  Korrosion.  Hrsgeg.  von  W.  WiederhoU  u.  JET. 
Kaesche,  Weinheim/Bergstr.  1959,  Verlag  Chemie  GmbH.  248  S. 
m.  89  Bild.  u.  14  Tab.  Preis  geb.  30,—  DM. 

DK  621.3  (43—15)  "1959"  (058.7) 

Die  elektrGteehnIsohe  Indostrle  und  Ihre  Helfer.  Hrsgeg.  von  Kurt 
R.  8dha.  Jahresschau  der  Deutschen  Industrie,  Jg.  1959.  Darm- 
stadt 1959,  Industriesohau  Verlagsgesellschaft  mbH.  300  S.  Preis 
kart.  14,50  DM. 

DK  621.311.007.2  :  373.63  (075) 

Kraftwerker  nnd  Kraftvrerksmelster.  Aufgaben  und  Ausbildung. 
Bearb.  von  A.  Bachmair  u.  W.  Fehling.  Essen  1959,  Vereinigung 
der  Grosskeeselbesitzer  e.  V.  103  S.  Preis  kart.  3, —  DM. 


DK  621.316.11  :  517.512.2  :  517.942.82  (023.5—3) 

Annlytienl  translents.  Von  T,  C.  Chrdon  Wagner.  New  York  u.  London 
1959,  John  Wiley  A  Sons,  Inc.,  u.  Chapman  A  Hall,  Ltd.  213  S. 
m.  zahlr.  BUd.  Preis  geb.  8,75  $. 

DK  621.398  :  621.311  (023.3—1) 

Die  FembedlennngBteelinIk  Im  Dienste  der  Elektrlsltätsversorgung. 
Von  Walter  Henning.  2.  Aufl.  München  1959.  R.  Oldenbourg. 
206  S.  m.  128  Büd.  Preis  geb.  25,—  DM. 

DK  621.434  —  185.4  :  621.434  —  144.4  :  621.43  —  433  (043.5) 

Das  Betrlebsverhalten  des  sehnellaufenden  Zweltakt-Ottomotors  mit 
EInspritiung  nnd  seine  Entwloklungsmflgllelikelten.  Von  Klaus 
Qrolh.  Deutsche  Kraftfahrtforschung  und  Straßenverkehrsteohnik, 
H.  125.  Düsseldorf  1959,  VDI-Verlag  QmbH.  63  S.  m.  68  Büd.  u. 
30  Taf.  Preis  geh.  28,20  DM  (für  VDI-Mitgl.  u.  Abonnenten  10% 
Preisnachlaß). 

DK  621.575.01/.04  (024) 

Handbneh  der  Kältetechnik.  Von  Rtidolf  Plank.  7.  Bd.:  Sorp- 
tions-K&ltemaschinen.  Von  WHKeim  NiebergaU.  Berlin/ 
Qöttingen/Heidelberg  1959,  Springer- Verlag.  558  S.  m.  258  Bild.  u. 
5  Diagr.  Preis  geb.  96, —  DM. 

DK  621.67  (022.4—3) 

Fotapj  wirowe  (Die  Kreiselpumpen).  Von  Szczepan  Lazarkiewicz  und 
Adam  Tadeust  Troskolanski.  Warschau  1959,  Panstwowe  Wydaw- 
nictwa  Techniczne.  569  S.  m.  zahlr.  Bild.  u.  Tab.  Preis  geb.  80, —  ZI. 

DK  621.7/.9  :  658.5  :  657.47  (022.3) 

Betriebstechnisehes  Tasehenbneh.  Hrsgeg.  von  Httgo  Kotthaw.  6.  Aufl. 
München  1959,  Carl  Hanser.  790  S.  m.  509  Bild.  u.  202  Taf.  Preis 
geb.  22, —  DM. 

DK  621.735.32  +  621.986.2  :  621.7/.9  :  061.3  (43—2.5)  VDI  *'1958'* 

Anwendnng  und  WhrtBehnftilehkelt  der  Kaltformung  In  der  Fertigungs- 
technik. Vortr&ge  der  VDI-Tagung  Stuttgart  1959.  VDI-Berichte, 
Bd.  39.  Düsseldorf  1959,  VDI-Verlag  GmbH.  68  S.  m.  126  BUd. 
u.  10  Taf.  Preis  kart.  11,10  DM  (für  VDI-Mitgl.  u.  Abonnenten  10% 
Preisnachlaß). 

DK  621.74  :  658.28.002.71  (023.3) 

Mateilalfinfi  In  OleOerelen.  3.  T.:  Technisch-Wirtschaft- 
liche Überlegungen  —  V  er  g  le  ic  hs  z  ah  1  en  — 
Rationalisierungsbeispiele.  Im  Auftrage  des  Wirt- 
schaftsverbandee  Qießerei-Industrie  und  mit  Unterstützung  des 
Rationalisierungskuratoriums  der  Deutschen  Wirtachaft  (RKW) 
zusammengeet.  von  Kurt  Barein.  Düsseldorf  1959,  Gießerei- Verlag 
GmbH.  94  S.  m.  52  Bild.  Preis  kart.  10,—  DM. 

DK  621.9—523  :  621—53  :  621.316.71  (022.3—3) 

La  eommande  ftleelromagnetique  et  ftleelroniqne  des  maehlnes-outUs. 
Von  A.  FouilU,  J.  Ganuel  u.  A.  Peuteman.  2.  Aufl.  Paris  1959, 
Dunod.  346  S.  m.  400  Bild.  Preis  geb.  3.900  fr.Frs. 

DK  621.91/.95.00.2  (089.1) 

Werkiengmasehlnen-Atlns.  Konstruktionsbeispiele  aus 
dem  Werkzeugmaschinenbau.  Von  WaUer  Schmidt, 
Karlsruhe.  1.  Lfg.  Düsseldorf  1959,  VDI-VerUg  QmbH.  31  Bl.  m. 
Inhaltsverzeichnis  und  Register.  Preis  in  Ringmappe  31.80  DM. 
(VDI-MitgUeder  erhalten  10*/,  Preisnachlaß). 

DK  621.96  :  621.979  :  621.98  (022.3) 

Handbneh  der  Stansereltechnik.  Von  W.  P.  Romanotoski.  (Aus  dem 
Russischen  übersetzt.)  Berlin  1959,  VEB  Verlag  Technik.  672  S. 
m.  389  Bild.  u.  264  Taf.  Preis  geb.  39,60  DM. 

DK  624  (083.5) 

Banteehnlselie  Zahlentafeln.  Von  Reinhard  Wendehorst.  12.  Aufl. 
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ArbeltsTertaliieii  nnd  Maschinen  für  den  Weinbau.  Von  Gerhard* 

Preusehen,  Heinrieh  Dupuia  und  Olaf  Nord,  Stuttgart    1959,  Eugen 

Ulmer.  112  S.  m.  71  Bild.  Preis  kart.  6,80  DM. 

DK  658.27/.28  :  621—52  :  681.142.8—523.8  :  331.875  (022.3) 
Handbneli  der  Antomatlsienings-Teelulik.  Hrsgeg.  von  R,  Kretzmann, 
Berlin-Borsigwalde     1959,     Verlag     für     Radio-Foto-Kinotechnik 
GmbH.  484  S.  m.  390  Bild.  u.  13  Tab.  Preis  geb.  34,—  DM. 

DK  662.64/.65  :  662.614.2.013.1  :  66.041.012.2/.3  :  621.182.3  (083.5) 
WttrmeTerbrauoh  in  Indostrie  nnd  Haushalt.  Zahlenwerte  für  feste 

Broanstoffe.  Hrsgeg.  v.  d.  Ruhrkohlen-Beratung  GmbH,  Essen. 

Düsseldorf  1959,  VDI-Verlag  GmbH.  95  S.  Preis  kart.  8,80  DM 

(für  VDI-Mitgl.  10%  Preisnachlafl). 

DK  662.94  :  621.18—634.2  :  697.3—634.2  (022.2) 

ölfenemngen  fllr  Damptkessel  und  Heizungieumlagen.  Von  EukM  Lenz. 

2.  Aufl.   Hamburg    1959,   Industrieverlag  von   Hemhaussen   KG. 

284  S.  m.  70  BUd.  u.  24  Tab.  Preis  geb.  16,80  DM. 

DK  669.15  (43)  (091) 

£del8ta]iL  Vom  Werden  eines  Gewerbes  und  einer  Gemeinschaft  in 
unserer  Zeit.  Von  Wilfried  KoMtnann.  Düsseldorf  1959,  Verlag 
Stahleisen  mbH.  243  S.  m.  22  BUd.  Preis  geb.  18,—  DM. 

DK  691.88  :  539.4.014.12  :  624.95.001.5 

Verraehe  lur  Anwendung  vorgespannter  Sehrauben  im  Stahlbau.  H.  T. 

Von  O,  Steinhardt  und  K.  Möhler.  Berichte  des  Deutschen  Aus- 
schusses fär  Stahlbau,  H.  22.  Köhi  1959,  Stahlbau-Verlags-GmbH. 
64  S.  m.  61  BUd.  u.  30  Taf.  Preis  kart.  13,50  DM. 

DK  725.012/.729.012  (022.3) 

Ban-EntwurfBlehfe.  Von  Ernst  Neufert.  20.  Aufl.  Berlin  1959,  Ullstein 
Faohverlag.  448  S.  m.  4672  BUd.  u.  Tab.  Preis  geb.  58, —  DM. 


AbgMchloisene  Promotioxien  an  der 

Teehniaeheii  Hoehaehvle  Darmatadt 

in  den  Monaten  JuU  bis  September  1969 

(Vorhanden  an  den  meisten  deutschen  Unlversitäts-  and  Hochechnlbiblio- 
theken;  im  übrigen  über  den  blbUothekarfscben  Leihverkehr  mgänsÄlcL) 
In  Klammem  sind  die  Namen  der  Berichter  und  Mltberlchter  aufgafOfart 

DK  537.5  Elektrisehe  Entladungen.  Elektrisolie  Strahlung 

Dipl.-Phys.  H.  Neu :  Theorie  der  Strom-Spannungs-Charakteristik  der 
station&ren  Glimmentladung.  {Seherzer;  HeUwege) 

DK  541.1  PhjrsIkaliBche  Chemie 

Dipl.-Chem.  A.  Fehler:  Lösung  von  Wasserstoff  in  flüssigem  Ala. 
minium  (Untersuchung  der  Kinetik  und  des  Gleichgewichts). 
{WiUe;  Franck) 

DK  547.458.8  OeUuloseohemie 

Dipl.-Lig.  E.  AkUorre  Morones:  Weitere  Untersuchungen  über  viskosi- 
t&tsbeeinflussende  Faktoren  im  Sylstem  Cellulose-EWNN.  (Jayme; 
KohlechüUer) 

DK  624  Bauingenieurwesen 

Dipl.-Ing.  H.  J.  WiUnAen:  Ein  Beitrag  zur  Berechnung  ftlMtisch  ge- 
betteter regelm&Sig  gegliederter  Scheiben.  {Mehmel;  Beck)*) 

Dipl.-Ing.  J.  Scheer:  Zum  Problem  der  Gesamtatabilit&t  von  einfiKh 
symmetrischen  I-Trägem.  (KÜippel;  Walther) 

Dipl.-Ing.  W.  Mann:  Ein  Beitrag  zur  Berechnung  freitrsgeDder 
Wendelfläohen  nach  der  Schalentheorie.  {Mehmel;  Wegner)*) 

Dipl.-Ing.  H.  Wethermiäler:  Zur  Berechnung  der  Kipplast  von  Boden- 
trägem.  (Klöppel;  Wegner) 

Dipl.-Ing.  E.  Roos :  Spannungstheorie  II.  Ordnung  und  DurehschlsgB- 
belastung  für  den  kreisförmig  gekrümmten  Zweigelenkbogöi. 
{Klöppel;  Wegner) 

DK  66  Chemische  Technik.  Verlahrenstedinik  Homogenisieien  inr. 

Dipl.-Chem.  D.  Post:  Die  Verträglichkeit  verschiedener  Emnlgator- 
t3^pen  mit  gerbenden  Chromsalzen.  {Küntzel;  Hofmann) 

DK  66.063  Mischen  von  Fiflssigkeiten.  Verdünnen.  HomogeiüiieTeB  usw. 
Ing.  Chem.  J.  C.  Le  Ninaon:  Vergleichende  Untersuchungen  über 
die  Einwirkung  von  anionischen  \md  kationischen  Netzmittehi  snf 
Gelatine  und  KoUagen.  {KünizA;  Hofmann) 

DK  676  Papierindustrie 

Dipl.-Chem.  H.  Ritzau:  Herstellung  von  Sulfat-  und  ChloritzellBtofSen 
höchster  Festigkeit  aus  Pappelholz.  {Jayme;  KohlschüUer) 

DK  677  TextUtaidustrie 

Dipl. -Chem.  «7.  WeidenmtiÜer:  Untersuchimgen  über  die  ReaktioDi- 
f&higkeit  von  ZellstofTen  bei  der  Xanthogenierung.  {Jayme;  Kohl 
schauer) 

*)  Im  Druck  erschienen. 
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Einbonddecken  für  den  10L  Jahrgong  (je  eine  für  L  und  IL  Holbjohr  1959) 

der  VDI-Zeitschrifl 

(AusfOhrung:  ROcken  und  große  Ecken  aus  Kunstleder;  ROckengoldprägung)  werden  zum  Preise 
von  8,20  DM  (fOr  persönliche  Mitglieder  des  VDI  7,40  DM)  zuzOglich  Versandspesen  fOr  beide 
Decken  geliefert.  Beim  Bezug  von  nur  einer  Decke  für  das  I.  oder  11.  Halbjahr  beträgt  der  Preis 
4,10  DM  (für  persönliche  Mitglieder  des  VDI  3,70  DM)  zuzüglich  Versandspesen. 

Einbanddecken  für  die  Jalirgfinge  1949  bis  1958, 

die  z.  T.  vergriffen  waren,  haben  wir  neu  herstellen  lassen.  Diese  Decken  können  zu  folgenden 
Preisen  geliefert  werden: 

1948  4,—  DM.  persönliche  Mitglieder  des  VDI  3,50  DM 

1949  bis  1956  )e  6,50  DM,  VDI-Mitglieder  keine  Ermäßigung,  da  Sonderanfertigung 

1957  und  1958  je  7,80  DM,  persönliche  Mitglieder  des  VDI  7,—  DM  ({e  eine  für  I.  und  II.  Halbjahr) 

Zustellung  der  Einbanddecken  nur  gegen  Nachnahme.  Domit  die  Auslieferung  vorgenommen  werden 
kann,  bitten  wir,  Ihre  Bestellung  auf  die  neuen  Einbanddecken  und  die  der  vergangenen  Jahre  sobald  wie 
möglich  aufzugeben.  Bedienen  Sie  sich  dabei  bitte  der  Bestellkarte,  die  dem  Heft  35/1959  beilag. 
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Erganzungan  und  Berichtig ungan 


Im  Jahrgang  IflSS  (Band  JOO)  ist  anf  Seite  1142  der  Absatz 
lUMih  Ul.  (14)  cn  aberkleben  mit: 


Die  Waüddicke  s  der  gewölbten  Böden  ist  in 
Ntiherung  durch  a  =  p  r  Aß  ■  0,8  a^at  (Krempe)  bzw. 
"'  —  P  ''o/^ '  *^>S  'ini  (kugelige  Wölbung)  bestinunt,  was 
gemäß  Bild  Sl  für  die  Arniahmen  h/r  =  0,6,  eomil 
A  =  2  und  rg  =  2  r  wiederum  die  für  den  Zylinder- 
mantel gültige  Formel  (14)  ergibt. 

Jahrgang  1969  (Band  101) 

Auf  Seite  186  Lst  Bild  32  mit  Untersohrift  duroh  nocbfolgendee 


Ag    I    Cu     I    Hn    I     Li 
AnfieidBiii  ist  im  letcten  Alraats  der  Seit«,  6.  Zeile  mit 


;6I6  °C,  während  Feinailber  und  die  AgMn-Legienmg  eret  bei 

und  die  vorletzte  Zeile  mit 

[bzw.  AgUn-Metall  gelöteten  Bleche  bei  866  °G  (aus  dem 

zn  flberUeben. 

Anf  Seite  303  itt  Ol.  (18)  za  überkleben  mit; 

\ T ff* 


■   (18)! 


PJm  —  «,)*d  je,=l 

Äof  Seit«  306   Ist  auBerdem  in  Tafel  3  imtw  der  Rubrik 
1.  Bedingung  die  letzte  Zeile  zu  überkleben  mit: 


und  unter  der  Rubrik  2.  Bedingung  die  2.  Zeil«  mit 


Störungen  kann  man  bei  hohem  Störpegel  z.  B.  im  Bereich 
ider  Frequenzen  bia  1000  Hz  duroh  Kombinationswahl  und 
Ifingwe  Impulsdauer,  bei  kleinem  Störpegel  imd  dement- 
lapreohend  niedrigem  Steuerpegel  dur<di  l&oger«  Impuls- 
dau^  bekämpfen. 


Auf  Seite  735  ist  in  der  reohten  Spalte  die  dritte  Gleichung 
von  oben  zu  überkleben  mit: 


ß^2itf}fTC  =2Tt~  yLC  = 


2n 


Auf  Seite  736  ist  die  Unterschrift  zu  Bild  10  zu  überkleben  mit: 


Bild  10,  Drosselsperre. 


Auf  Seite  860,  linke  Spalte,  muß  der  zweite  Absatz  überklebt 
werden  mit: 


Bei  der  Arbeit  wird  der  Sohwingungserreger,  der  beim 
Rammen  und  Ziehen  von  Stahlprofilen  etwa  auf  eine  Dreh 
zahl  von  etwa  1600  U/min  eingerichtet  iat,  über  eine 
Klemmvorrichtung  fest  mit  dem  Pfahlkopf  verbunden, 
deunit  die  mit  einer  Doppelunwucht  erzeugten  gegen- 
läufigen Schwingungen  unmittelbar  übertragen  werden 
können.  Die  für  das  fließende  Eindringen  des  Pfahles  in, 
den  Boden  erforderliche  Kraft  l&Bt  sich  durch  einen  stufen- 
los regelbaren  Vorschub-Antrieb  erreichen,  wenn  der 
Schwingungserreger  a  an  den  Führungsschienen  des  M&k 
lers  b  abwärts  entlangl&ufb,  BUd  6.  Beim  Ziehen  der  Pfähle 
klettert  der  Schwingungserreger  am  Mäkler  hoch  und  übt 
die  nach  oben  gerichtete  erforderliche  Kraft  aus.  Der  Mäk- 
ler muß  bei  dieser  Arbeitsrichtung  gegen  den  Boden  ab- 
gestützt werden.  (Carl  Schenck,  Maschinenfabrik  GmbH, 
Darmstadt) 


Auf  Seite  944  oben  ist  die  Besohreibung  des  Ultraschall- Schweiß- 
nahtprüfers  zu  überkleben  mit: 


Das  Ultraschall  verfahren  findet  immer  mehr  Anwendung 
beim  Prüfen  von  Schweißnähten.  Ein  kleines,  leichtes 
Einzweckgerät  mit  Winkel- Sohallköpfen  reicht  aus  für 
einen  Meßbereich  von  80  bis  800  mm  Stahl;  es  ist  auch 
geeignet  für  Blechdicken-  und  Doppelungsprüfungen, 
BIM  16.  (Karl  Deutsch  GmbH,  Wuppertal) 


Auf  Seite  1072  ist  der  gesamte  Bildkomplex,  Bild  4  bis  9»  mit  den  dazugehörenden 

Bildunterschriften  zu  überkleben  mit: 


Bfld  4. 

Schaltstellung 
bei  niedriger 
Motordrehzahl 
fär 
Vollastbetrieb 
mit  Luftüber- 
schußzahl 
X  -  1,5. 


Bild«. 

Schaltstellung 
bei  niedriger 
Motordrehzahl 
für  Halblastbe- 
trieb mit  Luft- 
überschußzahl 
X  -  1,3. 


Bild  S. 

Schaltstellung 
bei  niedriger 
MotordrehzaJü 
für  Motor- 
bremsbetrieb. 
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BUd  ä. 

Schaltstellung 
bei  hoher 


Sp-^  MotordrehMhl 


F^ 


HifiSiTl 


fpöfflfl 


usm\ 


Vollastbetrieb 
mit  Luft- 
überschußzahl 
X  «  1,3. 


BUd  7. 

Schaltstellung 
bei  hoher 
Motordrehzahl 
für  Halblastbe- 
trieb mit  Luft- 
überschußzahl 
X  »  1,3. 


BUd  9. 

Schaltstellung 
bei  hoher 
Motordrehzahl 
für  Motor- 
bremsbetrieb. 


Auf  Seit«  1103  üt  BiM  3  mit  einem  neum  Bild  mit  BUBföhr- 
lioheter  Besohreibtmg  eu  vertauaohen.  ZwM^m&Big  wiid  die 
ganze  leobte  Spalte  (auSer  doo  Sabrifttnmuigaben)  ftberklebt 


'  Bild  8.  Drei-KoortliDateiiineQmaiichine 
\        MU/214  B  mit  FlugMugmodell. 

!b,,  n,  Objekliv   und  Okular  das  Zielmikro- 1 

I  «kopa  mit  AufJicbtbeleuohtung 

)b  Handrad  rur  Vertikal veratellimg 

)e  Abluemikrasliap  fiir  deo  UbigonnwO-' 

!d„  d,  Übjeküv  und  Ükiilar  de*  AblMumkro-' 

akopB  Tür  den  Vertikalniaaitab 
a  Gehau»  für  den  VertilubnaOstab 

g  FemeinsCeüknopf      (ür    dio   Quervar- 


Winkel  von  00°  zueinander,  einer  aber, 
a,  in  BUd  8,  steht  lotrecht  tind  iet  in 
einem  Special»»  fimt»  auf  dem  Quer- 
aahlitten  untergebraoht,  der  das  Ziel- 
mikroekop  a,  trfigt.  Haa  arbeitet  mit 
diesem  MeßverEüiiren  langsamer  als 
bei  der  vergleiohenden  Liobtechnitt- 
projektion;  ee  dürfte  sieh  daher  für| 
solche  Fftlle  eignen,  in  denen  entweder, 
mit  der  Lichteobnittprojektion  niohtai 
auszurichten  ist  oder  diese  zi 


Auf  Seite  1320,  mittkie  Spalte,  letzter  Abuts,  iat  in  der 
zwMten  Zeile  der  Ausdruck  Außenwand- OaserhitEer  in  über- 
kleben mit: 

Außenwand -Gas -Wasserbeizer 


Auf  Seite  1614,  linke  Spalte,  ist  die  Beaohmibnng  des  Fiofil- 
[oojekton,  Bild  26,  lu  überkleben  mits 

An  dem  Prarilprojektör~Rekörd  T2  liB("BiDh  ein  Kreui- 
tiaah  KT  2  180  mm  x  380  mm  mit  einer  Vcmohlebnngi- 

'mOgliebkeit   um   2D(>  bnr.  SO  mm,  BOd  2S,  anbringen. 

■[8.  Worth,  OieDen)  


i 


9INai.BR  seit  1827  • 


BINOLER  v«rdl*Bt  V«rtra,u«n 


Dumpfe,  Hitze,  Staub 


nnglar  konitrvlMt,  baut  und  llafarl 

Aiiol-und  Radlolgablaw  -  Wlndkendli '  Grubin- 
vtnlllaloran  •  BMrlBbifsrtlB*  Hochofanonlegen  - 
HOltenmriikMlnrldiluniian  -  Goiralnlgungion- 
loflan  ■  Armalurtn  und  ltohrlallung(n  •  Koktrtl- 
■noidilRvn  ■  FOrdiimotdiinan  -  Kolbinkomprai. 
■eran  •  Oomphnaitfirnin  ■  Apparate  und  Anlagen 
Nr  dl*  chimlielM  Induilrle  und  Ktmlechnlk  • 
lahallir  und  Tunki  jeder  GrdBe  und  AgifGhrung  . 
SchleuMn  .  Wehranlogen  und  Sperrfore  idmlllchei 
S)«lain*  ilnichlieflMch  der  Antriebe  -  Wouerkroft- 
anlagen  •  StraOen-  und  Konolbaumaitfilnen 


Seill1952  hat  Dingler  allein  an  Zementfabriken  annähernd  ISO  Radial-  und 
Axialgebifise  geliefert,  Gebläse,  die  seither  unter  schwersten  Betriebsbedin- 
gungen ohne  wesentliche  Störungen  laufen. 

Wir  nennen  gerade  Zementgebidse,  weil  in  diesem  Anwendungsbereich  die 
horten  Beanspruchungen  besonders  deutlich  sind.  Ebenso  hfltten  wir  die 
Gebläse  fOr  die  chemische  Industrie  anführen  können,  die  zwar  weniger  dem 
Staub,  dofDr  aber  um  so  mehr  aggresiven  Dämpfen  ausgesetzt  sind. 

Di ngler-Ge blase  sind  sehr  robust  und  leistungsföhig.  Sdiließlich  arbeitet 
Dingler  schon  seit  Jahrzehnten  auf  diesem  Gebiet  und  hat  außerordentlich 
viele  Erfahrungen  sammeln  können.  (U.a.  wurde  auch  der  größte  Wind- 
kanal Europas  mit  einem  Axialgebläse  von  15  m  0  von  uns  gebaut.) 

Diese  Erfahrungen  können  Ihr  Nutzen  sein.  Bitte,  schreiben  Sie  uns  -  wir 
sind  gerne  bereit,  Sie  in  lufttedinischen  Fragen  zu  beraten. 


OZNOX.XRWSRKB    AKTIXXf GISSSI.I.SCH A.FT    ZWBZBRUCKSN 


laliicha  WANSON-Hs!iaggr»gato 
ich  durch  ein«  n«uz«i fliehe  Form- 
gebung dem  modernen  archileklonisdisn 
Schaffen  hervorragend  an.  Geichmackvolle 
Farbtönungen  und  verchromte  ZubehBrtoile 
Beben  den  Gerölen  darüber  hinous  ein 
elegante)  Auisehen.  Die  Konitruktionen  be- 
ruhen auf  den  neuesten  Erkenntnitien  der 
Wärmetechnik  und  einer  weltweiten  Erfahrung 
der  WANSON-Orgoniiotion. 
BIrie,  verlongen  Sie  die  interessante  Pro- 
tpektmappe  W1  mil  weiteren  ausführlichen 
Einzelheilen. 


DEUTSCHE  UJT^J^,  WÄRMETECHNIK  GMBH 


Vom  Lärm 
umgeben  - 

trotzdem  kann  diese  junge  Dame 
jedes  Wort  verstehen!  Sie  tele- 
foniert in  einer  „T-Box",  der  offe- 
nen, schalldämpfenden  Telefon- 
haube, die  mit  ihrer  verblüff  enden 
Wirkung  eine  Insel  im  LärmscSofft. 
Einsatigebiete  sind:  Werkhallen 
mit  Moschinenlärm,  Büros.  Schol- 
lerhallen. Fordern  Sie  unseren 
Prospekt  „T- Box"  an,  evtl.  Probe- 
oufstellung. 

Suchen  Sie  fOr  Ihren  Betrieb  Hitfe  gegen  Lärm,  donn  prDfen  Sie  das  G  -f-  H-Schali*J 
Feld^  von  der  schallschluckenden  Wand-  und  Deckenverkleidung  Ober  scholldäi — -^-■ 
schalltote   Röume,   Industriescholldämpfer  bis  zur  Maschinenkapselung 

arbeitung  vollständiger  Schnlischotzplöne  für  Industrieunternehmen.  Zieheil 

herani  Druckschrift  „Lärm"  mit  Übersichten  und  Abbildungen  sieht  lhnen^^^ffOgi]| 


GRUNZWEIG  +  HARTMANN  AG 


'leihafen/Rh.,  AuDsburB,  Bamberg.  Bsrlln.  Bodium,  BrBinsn,  Darimund.  OOtieIri 
Kaual,  Koblenl,  KBIn,  MDndian,  Nürnberg,  Smgmmbuif),  SaorbrOdien,  Sluttgart, 
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SIN  US- LAMELLEN  ^KUPPLUNGEN 
für  alley;^»*^<!«^für  \\öf\\B\e^H4frrci€4u/ 

H 


Kupplung 

für  mechoniiche  und 
pneumariLche   Belöligjng 


ORTUNGHAUS-WERKE  GMBH  WERMELSKIRCHEN/GERMANY 


Schleiffftftaschinen 

IQp  Flach-,  Profil-  untf'IFllhPungslMihnscIillff 

mit  einer  Schleif  lange  hl«  Hi  n  IWiiMMiii  ■iliUnlllii  nlln  bis 


;u  780  nnnn 


r 


c 


SWD20 
SWB  20 

SWD30 
5WB  30 

SWD40 
5WB  40 

5WD50 
SWB  50 

TYPE 


2000 
2000 

750 
500 

3000 
3000 

750 
500 

4000 
4000 

750 
500 

5000 
5000 

750 
500 

Schleif- 
i    länge 

Schleif- 
breite 

600 
450 

600 
450  ' 

600 
450 

600  , 
450 

Schleif. 
h6h« 


¥i 


*i 


¥. 


* 


BLB-SCH  LI  FF   Edmund  Lang  •  Flachschielf maschlnen  -  Babenhausen-Hessen 


Fernruf:  Bobenhouien  2101  •  Femtchrerbr 
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100t    MISCHERKR  ^N 

MIT  25t-HILFSHUB 
19m  SPANNWEITE 

Hohe  Betriebssicherheit  durch  Antrieb  des  100  t- 
Hubwerkes  über  Zwei-Motoren-Planetengetriebe. 
Dadurch  kann  bei  Ausfall  eines  Motors  der  Be- 
trieb durch  den  zweiten  Motor  voll  weitergeführt 
werden.  Gefahrloser,  bequemer  Zugang  zum 
Fahrerhaus  und  gute  Ausbaumoglichkelt  aller 
wichtigen  Teile. 


MASCHINENFABRIK  AUGSBURG- NÜRNBERG  AG  -WERK  NÜRNBERG 


I :■-"  ".r^  i^_^  ■• ..  1» ,  1  jü .  M  ^ lAiJ  "I  -,. ,  ,." 


.[ipi"i^^-pfp 


-yj 


riiirbnqttsi^it.«iija  Fiirt^^^ 
oro00r  unA  kleinüi^  leffleh 

Betrittbeit  *9\nm  erit|theid«ndia^ 
Eiitwicklunsi  tp#^A^^^^^^ 
icheiben^  o4i»r^riii^fSrmigtt^ 
WerkiflöcM. 

Vfirtabler  Bdiif in>ttf  feni    - 

erin&glichenl^ef'itjrrp 

obiBtr  ni|ht ^¥#rkslr0t^g»bMn4(9hifi[ 

AkUslegüng. 

din  scK^ije^lgi|i  BW^ 


'f  :.-,. 


:'^-4 


1^,  1^  p*i»^30  kW 

2QÖ,  4(^  und  JÖO  mi^^^^ 

AustcHjqrtJE^n^urrg^         H  n  e  Festantchlog]: 

unter  ÖfÖlEnih 


HANNOVEI 


Bitte,  nennen  Sie  Ihre  Aufgabenstellung; 
wir  arbeiten  gern  unverbindlich 
Bearbeitungsyorschläge  aus. 


""r^-^^*"' 


MODELLE  VDF 18  RO/21  RO/24  RO  IN  NEUER  AUSFUHRUNG 

(Dreh  durch  messe  r:  380/430/480  mm  über  dem  Bett) 

1 .  Verstärktes  Bett;  verdoppeltes  Widerstandsmoment  In  der  Senkrechten  =  bessere 
Schruppleistung. 

2.  Kastenfüße  =  größere  Auflagefläche  und  besserer  Stand.  Kühlmittel  und  Pumpe  in 
den  FGßen.  Mehrgewicht  der  Maschine,  z.  B.  Modell  18  RO/1000  =  120  leg. 

3.  Elektro-Magnetbremse  verkürzt  die  Schaltzeiten. 

4.  56  mm-Hauptspindelbohrung  =  größerer  Arbeitsbereich  für  Stangenmaterial. 

5.  Erhöhte  Antriebsleistung,  entsprechend  der  stärkeren  Schruppleistung  4- ••7,5  kW. 

6.  Neuer  Reitstodc  mit  zusätzlicher  Spannpratze  =  stärkerer  Pinolendruck  und 
bessere  Führung  schwerer  Werkstöcke. 

7.  Abnehmbare  Spanfangschale  zum  leichteren  Räumen  der  Späne. 

8.  Eilgänge  längs  und  plan  (Sonderausstattung)  =  verkürzte  An-  und  Zustellzeiten. 
Trotz  diäter  »rhabfrchan  Verbmtstrungan  bloiben  die  Prsite  der  Maschinen  unverändert. 

VEREINIGTE  DREHBANK-FABRIKEN 


GEBR.  BOEHRINGER  GMBH 
G^ppingan 


HEIDENREICH  &  HARBECK 
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^ie.  GUTEHOFFNUNGSHUTTE  Scuvi&cie/t^ 
GRDSSTEN   HOCHOFEN  der  MONTANUNION 

autgsl«gt  für  1500  t  Roheis«n/Tag 

Augenblicliliche  Tageileiilung    2000  t    RoHeiSen 
9  m  Gestelldurchmesser 


^.  GHH  JIU^ 


HUTTENWERKSAN  LAGEN 
HUTTENWERKSEINRICHTUNGEN 

in  alle  Welt 


GUTEHUFFNUNGSHÜTTE 


STERKRAOE    A  K  T  I  E  N  G  !  5  E  l  l  S  C  H  *  F  T    •    WERK    STERKRAOE 
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LDT 


KLOCKNER-HUMBOIDT-DEUTZ  AG  •  KDlN    Werk  HUMBOLDT  Köln-Kalk 


K.MARTIN    MASCHINENFABRIK    OFFENBUR6    BADEN 


WAAGERECHT  BOHR-FR»SWERKE 


A/eu-J^n  twicIcLuna 


l 


'e 


Q> 


o 


1! 


^ 


Dl- 


CQLLET 


"'^-"•'l 


Spindel  j!( 

75    85   100    mm 


KONSTRUKTIONSMERKMALE  UND  NEUERUNGEN 


'1 


N 


rj 


■^1 


^  « 


fii 


>  Breites  Bett 

^  LangfUhrung  für  Tisdilängsversdiiebung 

V  V-Bahn  für  Tisdiquerversdiiebung 
^  LangfUhrung  fUr  Spindelstock 

^  Einteilige  Gleitbahnabdeckungen 

^  Direkte  Spindellagerung  mit  gelenkter 

Wärmeableitung 
^  Messerkopfaufnahme  unmittelbar  auf  der 

SpindelhUlse  (Frässpindei) 
^  Plansupport  mit  Doppelschneckenantrieb 

>  Optik  fUr  90« -Drehtischeinstellung 

V  Hydro-mech.  EInhebelklemmung 

SONDEREINRICHTUNGEN 

>  FeinmeBoptik  für  Koordinatenelnstellung 

>  Automatische  Positionierung 

>  90« -Einstellautomatik  für  Drehtisch 

>  Klemmautomatik 

>  Motorische  Werkzeugspannung 

>  Programmsteuerung 

Die  wesentlichen  Neuerungen  sind  zum 
Patent  ongemeidet. 


Neue  Bauform  für  Arbeiten  mit  fliegend 
eingespannten  Werkzeugen  sowie 
Tischumschlagbohren   und   -fräsen. 


COLLET  dr  ENGEI.HARD 

MASCHINENFABRIK     AG     •    O  F  F  E N B A C H  /  M A  1 


r^......«.  »~. 
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V/ärme-Energie 

Für  Industrie,  Gewerbe,  Haushalt 

aus  heimischem  Rohstoff 

zuverlässig,  mannigfach  kontrolliert 

rationell 

hohe,  gleichbleibende  Qualität, 
sauber,  genau  regulierbar 
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Elektronische 
Lufr-  und  Gasfilter 


für 

Klima-Anlagen 

und 

industrielle  Absaugungen 

Filter  lieferbar 

In  jeder  beliebigen 

Größe,  sowie 

SpeiialausfUhrungen 

fUr  Sonderfälle 


Haratallung  fUr  Europa 
Vartrlab  für  Deulschlonit 


CH.JUCHO  DORTMUND 

Juchostr.lOO,  Telefon:  55351,  Fernschreiber:  0822189 

Bisher  erstellte  Anlagen  überschreiten  10000000  m'/h 


mmm 


.1  IL  I 

»I;       i~r-'  1 


HÜTTENWERK  OBERHAUSEN  AKTIENBESELLSCHAFT  '  0BERHAU8EN/RHLD. 


^  eingetragenes  Worenzeichi 
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EtEKTRO-bLHVDRAUllSCHE 

SCHNELLÄUFER-ZIEHPRESSEN 

60-1600t   Preßdruck    ■    400-6000mm   Tischbreite 

KONSTRUKTIONSMERKMALE: 

Kräftige  Ausführung  ■  Große  Ausbringungszohlen  ■  Hand-  und 

oulomoti  scher  Betrieb  ■  Feinfühlige  Progro  mm  Steuerung  •  Stufenlose 

Regulierung  der  Zieh-  und  Blechhalterdrüdce,  Hübe  und  Gesdiwindig- 

keiten  •  Große  Ziehtiefen  ■  Schonung  der  Werkzeuge  ■  Kein  Ausschuß 

FRITZMULLER  PRESSENFABRIK  ESSLINGEN/NECKAR 


PERSTA-Armaturen  in  Oelraffinerien 


Stahlgeschmiedete 
PERSTA-Raffinerie-Arnnaluren 
bewährt  durch: 

•  einfach«  Bauart 

•  sorgfältige  Fertigung 

•  Überwachte  WerkslofffqualHIM 


STAHL-ARMATUREN 

SIEPMANN   6M8K-K6-8EIECKE/MDKNE 


\  betriebssicher  ■  PERSTA  belriebssicher   •  PEBSTA  beliiebssicher      PERSTA  betriebssicher  ■  PERSTA  betriebssicho 


aE-UND  ANLAGENBAU  WILHELM  SCHMIDDING  ■  KÖLN-NIEHL  -  TEL.705  51  -  FERNSCHREIBER  8882  545 
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SWB-Edelstahl 

gewalzt,  geschmledel,  blankgeiogan  bzw.  geschält 
Schnellarbeitsstöhle  /  Warkieugstähle 
Niclilrostende  und  jaurebeitändlge  Stähle 
Hochhitiebestandige  Stähle 
Edelbaustöhle  ,'  Verse hIeiBfeite  Stähle 
Edelslahlbleche  für  alle  Verwendungszwecke 
Schnittleistenprofile  für  den  GroB  Werkzeug  bau 
Hortmetallplalten  und  -Werkzeuge 

SWB-Qualitötsblech 

Kallgewatites  Band  und  Blech  bii  1S00  mm  Breite  in 
Zieh-,  Tieriieh-,  Sondertiefziehgüle 
Warmgewalltes  Blech  fÜr  alle  Verwendungszwecke 

SWB-Elektroblech 


SWB-StahlguB 

in  SM-Qualltät  von  20  kg  bis  401,  in  Elektroqua 

bis  20  t  Stückgewicht. 

Hochwertiger  Stahlguß  inSondergülen  : 

Warmfester,  nichtrostender,  säurebeständiger, 

hitzebestdndiger  Stalilguß. 

Stahlguß  für  Hartierklelnerung 


Oben:  Im  Slohlwerk 

Links :  Breitband -Kaltwalz  werk 


"■^^^wiÄWCC^flt; 


STAHLWERKE  BOCHUM 

AKTIENGESELLSCHAFT 

BOCHUIvl 

STAHL-,  WALZ-  UND  HAMMERWE  RKE/STAH  LG  I  ESS  E  RE  I 


Gravidosieren  heißt:  Herstellung  eines  laufend  gewichlsbe- 
stimmten,  meist  gewidilskonstonten  SchDItgutstromes.  Hierzu 
wird  entweder  der  gesomte  Mo terro  Istrom  während  des  Ab- 
ziehens aus  dem  Bunker  durch  die  Sehen  de -Doslerbandwaoge 
gravidosiert  oder  mon  gleicht  die  Gewichtsschwankungen  des 
Hauplstromei  durch  Steuern  eines  Nebenstromes  aus.  Diese  Art 
des  Grovidosierens,  die  bei  grofien  Durchsalzmengen  dften 
bevorzugt  wird,  zeigt  hier  dos  Beispiel:  Der  Materialstrom  A 
wird  quertchnittsbestimmt,  also  noch  Volumen  abgezogen.  Den 
abgezweigten  Nebenitrom  B  puffert  mon  in  einem  Bunker  und 
leitet  ihn  gravidosiert  Ober  die  Sehende- Dosierband  wo  age  D 
dem  Strom  A  wieder  zu.  Dabei  fOllt  die  Dosierbandwaage 
die  von  der  Wooge  F  festgestellten  Gewichtslücken  zu  einem 
gewicht! konstanten  Materialstrom  C  ouf,  indem  die  Schendc- 
Förderbandwaoge  F,  die  ununterbrochen  das  Gewicht  von  A 
ermittelt,  die  Dosierbandwaage  D  steuert.  Mit  dem  Immer 
gewicht) konstanten  Strom  C  lassen  sich  alle  mit  Schüttgui  kon- 
tinuierlich arbeitenden  Mosdiinen  und  Anlagen  oud^  totsöchlich 
„ousfohren",  denn  die  Moterloloufsobe  ist  nunmehr  unob- 
hönglg  von  den  volumendndernden  Eigensdioften  des  SchOlt- 
gutes  (SchDttdichle,  Körnung,  TemperotureinfluS  usw.)  —  Eine 
Übersicht  über  die  vielen  Anwendungsmöglich kelten  des  Grovi- 
dosierens, von  denen  hier  nur  ein  Beispiel  gebracht  werden 
konn,  gibt  der  Sehen  dt- Prospekt  W  4057. 


feaintUuecen  -  im  N«b»nitrom-V*rfahf«r 


Malchin  »nfabrik  GmbH 
Dtffmttiklt 

CHT) 

\1/ 


EIN- UND  ZWEISTANDER 
HOBELMASCHINEN 


REiCHLE&KNODLER 

HEILBRONN    AM    NECKAR 
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Gawindaschneid-Einrichtung 

•     .         .,.,..   WG  425 

als  Spazialainrichtung  zur 

WEIPERT-Ganauigkaits-Drahbank  W6   425 

WG   480 


DIE  WIRTSCHAFTLICHKEIT 

der  hoiboutomatisclien  Gewindeschneid-Elnrich- 
tong  WG  ^25  ergibt  sich  aus  den  kurzen  Schnilt- 
zeiten  und  den  billigen  Weritieugen.  Im  Durch- 
schnitt wird  7.  bis  7"  der  SchniMzeil  gegenüber 
dem  üblichen  Gewindeschneidverfohren  auf  der 
Drehbank  erzielt. 


E  V 


Von  Walter  Sdimidt-Karisruht 


%   Klart  Gcsamtsdiaü 

btdtutMdtr  FührangsfragM 

%    ManmäBlgt  Bthandlung  — 

unmittalbar  für  dli  Praxb 

0   Ftssrinde  und  Itbtndigi  Danttllung 


an  SfHM,  ShIIMhM  n^  dm  (VDI-MitgtNdir  ■rMh»  10%  9mmM»l) 


Einerlei,  ob  Sie  leit  Jahren  ein  Unternehmen  leiten,  ob  Sie  ent 
jetzt  in  eine  führende  Stelle  aufgerückt  sind  oder  ob  Sie  soeben 
den  Weg  In  die  Praxis  angetreten  hoben, 

—  In  diesem  Buch  erfahren  Sie  aus  der  Feder  eines  Pralcliken, 
wie  unzählige,  oft  schwierige  Probleme  des  Betriebslebens 
elegant  und  souverän  zu  lösen  sind. 

Über  „Das  erfolgreiche  Führen"  führt  der  Weg  zum  Erfolg! 

VDI-VERLAG  GMBH  •  DUSSELDORF  10 

VERLAG    DES    VEREINS    DEUTSCHER    INGENIEURE 


ml 


Einsatzstähia  f  Or  das  modam«  Varfahren  der  Gas- 
aufkohlung  mit  onsdiliaBander  Direkthfirtung  als 
Fainkomstähle  mit  gutan  Zfihigkaitsaiganschaftan 
wurden  vomahmlldiouf  dar  Lagierungsgrundlage 
Chrom-Molybdän  von  uns  entwidtalt.  Wir  liefern 
auch  alle  weiteren  Stähle  Chrom-,  Chrom-Man- 
gan-, Chrom-Molybdfin-  und  Chrom-  Nidtal- 
(Molybdfin)legiert.Furhochbeansprudite  Konstruk- 
tionsteile werden  femer  unsere  Nitriarstähla,  Ver- 
gütungsstähle und  Baustähle  fOr  die  direkte 
Oberflädien-Härtung    als    Edelstahle     geliefert. 


STAHLWERKE    SÜDWESTFALEN   AG 

GEISWEID      '      KHEI8      SIEGEN 


1^ 
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Universal- 
Kopierschleifmaschinen 


lum  wirtschaftlichan  und 
ganauan  Schlaifan  von  Plan-, 
Mantal-  und  Langkurvan 


Produktions-Fräsmaschine 


Hüller 


SdiwlBfuiHiMMIfa  OHaurtkeiwtnfktlM 


•     SraSir  Drahuhl-  und  V 


•Ind  dl*  HnupHoiÖHunf  h,  waldi*  warn  Vwkrdudiar 

an  all»  laAdama  WarinaugnoiAliia  gHMIt  wardan.  HüllH^PndahllaiNfrl 

wurdaii  unlar  BarfldHldiKgung  nauMtar  ForadiungiargabniMa  •nlwidiall 


DIESEL  GABELSTAPLER  FÜR  DEN  RAUHEN  BETRIEB 


1  t  Dieselstapter 
1,5  t  Dieselstapler 

2  t  Dieselstapler 
2,5  t  Dieselstapler 
3,5  t  Dieselstapler 

5  I  Dieselstapler 
2.5  t  AllwegStapler 
2,5  t  Kranwagen 
3,5  t  Kranwagen 

6  t  Mobildrehkrone 
I      t  Elektroslapler 
0,5-1  t  Handfiubgeräte 


Das  CRED£-T/pen Programm  gleisloser  Flurfordermittel  bietet  für  jedes  Transporl- 
problem  und  für  jeden  Lastbereich  das  zweckentsprechende  Gerät,  dessen  Arbeits- 
bereich  durch  Anbaugerole  erweitert  werden  kann.  Alle  CfiEDf-Slapier  sind  in  ihrer 
robusten  Konstruktion  besonders  für  den  rauhen  Betrieb  geeignet.  Diese  Diesel- 
Stapler  sind  mit  bewährten  Dieselmotoren.  Dreigang-Schaltmuffengetriebe  mit 
Wendeeinrichtung  bzw.  hydraulischem  Drehmomentwandler,  pendelnder  Lenkachse, 
hydraulischer  Lenkhilfe  (ob  2,5  t)  ausgerüstet.  Ihre  entscheidenden  Vorteile  liegen 
in  der  bequemen  Wortung.  in  der  hohen  Stondsicherheil  und  der  feinfühligen 
RegulierborkeTt  der  Hubgeschwindigkeit.  Lassen  Sie  sich  bitte  von  unseren  Foch- 
ingenieuren  unverbindlich  beraten. 


CREDE 

GEBRUDER  CREDE  &  CO.  GMBH  ■  WAGGON-  GER»TE-  UND  EISENBAU 


i 


.    FERNRUF-SA 


TElEGH.i    CRED6WAGGON 


FERNSCHR.. 
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Meßeinrichtungen  erlauben  die  Ein- 
hoilung  einer  oder  mehrerer  Gruppen  durch 
einfaches  IJmschalten. 

richlungen  ersparen 


MASCHINENFABRIK  GEHRING  KG 

STUTTGART-NEIUNGEN 

TtUfon  25541/42  -  Telex  0733585 


Sicherheit 


ndustrie 


Kautschuk-Ki 
und  organische 


Elektro-Industrie  Maschinenbau 
Schiffbau  Flugzeug-Industrie 

und  überall  da,  wo  außerge- 
wöhnlidie  Anforderungen  an 
die  Werkstoff  e  gestellt  werden 


Autschnitte  aus  einem  Silicon-Motor 


Bitte  wenden  Sie  sich  mit 


DIE  MUllER- 
SCHNEURAOIAIE 

mit  der  zentralen 

Ein -Griff- Bedienung  begeistert 

die  Fachwelt  immer  wieder. 

Durch  ihre  allseitig 

SPIELEND  lEICHLE 
BEWEGUCHKE^I 

ist  sie  eine  werkzeugsctionende, 
zeitsparende,  moderne  Produk- 
tionsmaschine zum  rationellen 
Bohren, Senken,  Reiben  und  Ge- 
winden. 

Wissenswerte  Deloils  erläutert 
der  Prospekt  SR  23. 


OTT© 


Werkieugmasct^inenrabrik 
PIOCHINSEN  /  WURHEMBERG 
Fabrlksfrofl«!  34  -  Telefon  774  6 
Drahtwort:  Müiiermaschine 


MULLER-SCHN 


RADIALE    TYP  SR   23 


EDELSTAHLWERK  .  BERGHAUSEN 

BEI    ENGELSKIRCHEN    •    BEZIRK    KÖLN 


Schnellaufendes 
Kaltpilgerwalzwerk  l'h" M 

mit 


Dieser  moderne 

EIN- BAND- FLACH  RIEMEN 

bietet  dann    noch   gOnitige   konilruktive 

Lösungen,  wenn   andere   Antriebsarten 

unzureichend  sind. 

Das  Kaltwalzen  nahtloser  RShren  stell!  höchste 

Ansprüche  an  den  Antrieb,  weil  in  je?  Sekunden 

Anlauf-  und  Bremimomente  in  4  f acher  Höhe 

der  Nennleistung  auftreten. 

Trotz  der  Übersetzung  von  1:6  überträgt  der 

Exlremultus  diese  hohen  Lastspilzen  ohne 

Rutsch   und   ohne  bleibende  Dehnung,  weil 

die  StöDe  elastisch  aufgefangen  werden. 


I 


f2r  VERTRIEBSGESELLSCHAFT 

HANNOVER  ■  LILIENTHALSTRASSB  6     RUF  667023 
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STAHLGUSS 

verschleißfest 

hifze-,  rost-  und  säurebeständig 

sowie  unlegiert 

bis  zu  Stückgewicht  von  3500  kg 

ALBERT  HOFFMANN 

Elektro-Gußstahlwerk  •  Eschweiler  {Krs.  Aachen) 

Bwgrarher  Str.  66-70  Telsfon  Sammel-Nr.  3651  Famsdtrelb»r  0632153 


^KeiujjunqjL^djCUL 


WERK    DUISBURG-WANHEIM 

GRUBENSTEMPEL  u.  GELENKKAPPEN 
für  den   Bergbau 


STAHLKUGELN   u.  CYLPEBS 

für   Kugelmühlen 

STAHLHOCH-   u.  BROCKENBAU 

GRAUGU5S-STÜCKE   jeder  Art 

bii   120  t  Stückgewidll 

SPEZIALGUSSEISEN 

als    Auslousch  werk  Stoff    für    Metollgufl 


BEARBEITUNG   VOLtSTÄNDIGER 

WiASCHINELLER  EINRICHTUNGEN 


WERK   GLADBECK 

STRECKENAUSBAU   AUS  VBS-STAHL 


WERK    DUISBURG-WEDAU 

ELEKTRISCHE 

STUMPFSCHWEISSUNG 

von  neuen  und  altbrouchb 

Qui  120  m  Länge  oder  darüber  'unuui 


RHEINSTAHL  WANHEIM- 


DUISBURG-WANHEIM 
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FABRIKATIONSPROGRAMM 


ZAHNRADKR 


OGTRIKBi: 


RENK  ist  auf  Grund  seiner  umfangreichen  Fertigungseinrichtun- 
gen in  der  Lage,  alle  im  Maschinenbau  gebräuchlichen  Zahnräder 
mit  der  notwendigen  Präzision  herzustellen.  Die  maximolen  Ab- 
messungen sind  aus  nachstehender  Tabelle  ersichtlich. 


Stirnräder 

Modul 

mm 

max. 
Zahnbreit« 

max. 
Teilkreis- 0 

1-   5 

mm 

300 

mm 

Abwälzf rasen 

700 

5-12 

600 

2000 

12-28 

2000 

4000 

Verzahnung  höchster 
Genauigkeit 
(A 1  British 
Standard  1807/1952) 

2-12 

2000 

6000 

WälzstoBen 

AuBenverzahnung 

1-20 

400 

1600 

innenverzahnung 
SYKES-Verzahnung 

1-12 
3-12 

300 
400 

1000 
1600 

Flankenschleifen 

2-16 

460 

1500 

Kegelräder 

Modul 
mm 

max. 

Zohnbrcit« 

mm 

max. 

Teilkreis- 0 

mm 

Wälzhobein 

Geradverzahnung 
Schrägverzahnung 

1-20 
1-12 

160 
200 

750 
1000 

G  leoson-Verfah  ren 

Spiralverzahnung       ^ 
Hypoidverzahnung     j 

Klingelnberg-  und 
Spi  romatic-Verfahren 

Spiralverzahnung 
Hypoidverzahnung 


8-30 


250 


1800 


2   -8 
2.5-8 


80 
80 


540 
540 


Schneclcen  und  Schneckenräder 


Zylindrisch 
Globoidisch 


Modul 
mm 

1-30 
5-16 


max. 

Achsabstand 

mm 

1200 
400 


Stirnräder,  Kegelräder, 
Zahnstangen, 

hergestellt  im  Teilverfahren 

Stirnräder 

Kegelräder 

Zahnstangen 


Modul 
mm 


I        mox.  max. 

!  Zohnbreite     Teilkreis- 


10  -50   ' 
10  -45 
1.5-26 


mm 

550 
500 
240 


mm 

5500 
5500 


Die  Verzahnungen  werden,  wenn  nicht  anders  vorgeschrieben, 
als  Evolventen-Verzahnungen  nach  DIN  867  hergestellt.  Die  Fest- 
legung der  Qualitäten  richtet  sich  nach  DIN  3962  und  DIN  3963. 
Es  ist  zwecks  endgültiger  Dimensionierung  der  Zahnräder  und 
Festlegung  der  Wericstoffe  empfehlenswert,  sich  mit  RENK  in 
Verbindung  zu  setzen. 


Stationäre  Getriebe 

Stirnradgetriebe,  ein-  und  mehrstufig,  auch  schaltbor.  in  horizon- 
taler und  vertikaler  Anordnung,  mit  Wälz-  oder  Gleitlagern. 
Verzahnung  gerade,  schräg  oder  doppelschräg; 
Turbogetriebe  mit  Drehzahlen  bis  50000  U/min  und  Wälzkreis- 
geschwindigkeiten bis  200m/sec; 

Walzwerksgetriebe  und  Kammwalzgerüste  bis  zu  den  größten 
Abmessungen  und  200  t  Gewicht; 
Kegelrad-  und  Kegelstirnradgetriebe; 
Schneckengetriebe,  auch  mit  Stirnrad  Vorgelege; 
Planetengetriebe. 

Normal-  und  Sonderausführungen  für 

Berg-  und  Hüttenwesen:  Getriebe  für  Kalt-  und  Warmwalz- 
werke. Wipptisch-.  Walzenverstell-.  Haspel-  und  Kühlbettantriebe, 
den  Antrieb  von  hydraulischen  Pressen.  Draht-  und  Rohrzieh- 
bänken. Rollgängen.  Förderanlagen.  Bohranlogen.  Ventilatoren 
und  Verdichtern  etc.; 

Energieerzeugung:  Getriebe  für  Dampf-  und  Gasturbinen- 
antriebe. Dieselmotorantriebe,  Wasserkraftanlagen,  Pump-,  Kes- 
sel- und  Wehranlagen  etc.; 

Cliemische  Industrie:  Getriebe  für  den  Antrieb  von  Zerstäuber- 
anlagen und  Zentrifugen,  Rührwerken.  Knetern.  Plungerpumpen, 
Drehöfen.  Kugelmühlen  etc.; 

Transport-  und  Verkehrswesen:  Getriebe  für  den  Antrieb  von 
Bergbohnen  und  Lifts.  Aufzügen.  Winden.  Förderbändern.  IHebe- 
bühnen.  Schleusen  etc.; 

Andere  Anwendungsgebiete:  Getriebe  für  Papier-,  Textit-, 
Werkzeug-,  Bau-  und  Holzbearbeitungsmaschinen,  Zementmüh- 
len, Brouereiantriebe  etc. 


Scliiffsgetriebe 

Schiffs-Untersetzungsgetriebe,  ein-  und  mehrstufig,  Ausführung 
für  Mehrfachantrieb  mit  eingebauten  Flüssigkeitskupplungen  oder 
während  des  Stillstandes  zu-  und  abschaltbaren  elastischen  Kupp- 
lungen; 

Seh IfFs wende-,    SchifTswende-Untersetzungs-    und    Schiffswende- 
Mehrganggetriebe  mitölhydraulischer,  elektrohydraulischeroder 
elektromagnetischer  Steuerung  für  See-  und  Binnenschiffe; 
Turbinenschiffsgetriebe  bis  zu  den  höchsten  Leistungen,  für  Antrieb 
durch  Dampf-  oder  Gasturbinen. 


Fahrzeuggetriebe 

Getriebe  für  Straßen-  und  Schienenfahrzeuge,  Allradschlepper, 
Raupenschlepper,  Stra Ben baumasch inen,  Schaufellader,  Gabel- 
stapler etc.; 
ohne  Zugkraftunterbrechung  schaltende  Getriebe. 


Kupplungen 

Hüisenfederkupplungen,   drehelastisch   und   schwingungsdämp- 

fend.  für  schwerste  Antriebe  geeignet,  besonders  zum  Einsatz  bei 

Schiffs-  und  Walzwerksanlagen; 

Zahnkupplungen,  besondere  Ausführungen  als  Walzwerks-  und 

Turbozahnkupplungen. 


ZAHNRXDERFABRIK     RENK     AKTIENGESELLSCHAFT 


AUGSBURG 


P  133/1.8.  L  60 


^nnnr 


L\     H 


Remscheid 

SPEZIALMASCHINENTEILE 


BOHRSTANGEN 

MASCHINEN-SPINDELN 

KOLBENSTANGEN 

ZAHNSTANGEN   in  ieder  Lörge 

und  öhnliche  Teile 

bis  8  m  Länge 

und  dorüber  n- 

allerhöchsfen  C 

nitriert-gehärtet 

einsolzgehärfet 
naturhort. 


Speziolbohrstange 
mit  Werkzeugantriebi 
250/500  mm  Dur 
10000  mm  long, 

mgehärtet, 
geläppt. 
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Spirolbohrer-Sdileifmasdiinen 

D.  B.  P. 


GEBRUDER    B AYE I 

MASCHINENFABRIK 
MITTELST  ADT-REUTLINGEP 


HirthX 

ehraubm 
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nrn 


Wla 

sind  nötig  ■■■ 

um  dieses  Teil  zu  fsKlgen? 

Hobeln,  Frlsan,  Drehen,  Schleifen,  Bohren  - 

nlles  QberflOssig,  wenn  dieses  Teil  aus 

Mstallpulver  gepreCt  wird.  Pressen  und 

Sintern,  das  iat  alles. 

Wenn  Sie  Formteile  komplizierter  Art 

fertigen  mOssen,  vergessen  Sie  nicht,  bei 

Sinterfachlaulen  anzufragenl  In  den  meisten 

FSIIan  wird  sich  eine  Senkung  der 

Fertigungskosten  ermflg liehen  lassen. 

Wir  liefern  fOr  die  Sintertechnik  Eisen-  und 

NE-Metallpulver  aller  Art,  Pressen, 

WertaeuB*!  6fan  und  sonstige  AnlagentelU. 


MANNESMANN-PULVERMETALL 


i 


Mfinchengladbach-RheydterStraBe261/263 
Ruf  24«43-FS086Z77e 
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EXPRIMRUCH 


Warszawa   <  Wilcza  46  •  Polen 


Polnische  Periodische  Veröffentlichungen 
Zeifungen,    Wochenschriften,   wissenschaft- 
hche,  technische,  wjrfschafth'che  Zeitschriften 
polnisch  und  fremdsprachig 

Kataloge,  Prospekte  und  Ansichtsexemplare 
werden  auf  Wunsch  zugesfe//t. 


Die  polniidie  Presse  ist  durch  die  nachstehenden 
Vertreter  zu  beziehen: 

1.  Buch  und  Zeitsdiriften  Union 

Hamburg  1,  Poilfodi  997 

2.  Kowe,  Kommissionibudihandlung  GmbH 

3.  Kubon  und  Segner 

MOndian  34,  Sdilrafifsih  68 

4.  Kontokt  Verlag  GmbH 

Ufflng  om  Staffel»« 

5.  Presse  Vertriebs-Gesellschaft 

ö.  Santo  Vanasla  GmbH, 
Kommissionsbudihandlung 

Kein,  SlrBltisuggoii*  7 

7.  W.  E.  Saarbade  GmbH 

K5ln  1,  GtrtrudanitroBe  30 


Kupplungen 

^^^^^^^^H  enlscheidender  9  im  Zeilaller  der 

^^^^^^^^H  Wir  liefern  Kupplungen  fOr  jeden  An- 

^^^^^^^^H  trieb  und  unterstützen  Sie  durch  unsere 

^^^^^^^^H  Fadiingenieure      allen  Antriebsfrogen. 

^^^^^^^^^H  Unser  Produktionsprogramm  umfaßt: 

^^^^^^^^H  Periflex-Kupplungen   —   hochelastische 

^^^^^^^^^H  schwingungsdämpfende      Kupplungen, 

^^^^^^^^H  spielfrei  mit  großem  Verdrehungswinkel. 

^^^^^^^^H  Induktions-Kupplunpen    —   für  Wickel- 

^^^^^^^^H  und  Regelantriebe  in  der  Ausführung  ols 

^^^^^^^^H  Schlupf  kupplungen,  für  Anloufvorgänge 

^^^^^^^^H  bei  längsten  Schlupfzeiten  als  Syndiron- 

^^^^^^^^H  kupplungen,  die  das  Drehmoment  noch 

^^^^^^^^H  demAnlouf  schlupflos,  jedoch  drehela- 

^^^^^^^^^H  Lomellen-Kupplungen  -  mechanisch,  hy- 

^^^^^^^^^H  draulisch  oder  pneumatisch  geschaltet, 

^^^^^^^^^H  für  Maschinen,  Getriebe  und  Antriebe 
^^^^^^^H  hohen 

^^^^^^^^^H  Elektromaqnel-Lamellen-Kupplunoen  - 

^^^^^^^^H  für  Dlgetrlebe  und  trocken  laufend,  als 

^^^^^^^^^H  Schaltkupplungen  undSteuerkupplungen 

^^^^^^^H  mit    beachtlich   hoher  Schalthäufigkeit. 

^^^^^^^^H  Elektromagnet-Kupplungen    -   für   be- 

^^^^^^^^^H  sonders   hoditourige   Maschinen,  ohne 

^^^^^^^^^H  Elektromognet-Zohnkupplunnen  —  für 

^^^^^^^^H  die  Übertragung  von  großen  Drehmo- 

^^^^^^^^^H  menten    bei   kleinem   Kupplungsdurch- 

^^^^^^^^H  Centri-Anlaufkupplungen  —  mit  Stahl- 

^^^^^^^^H  pulver     als     Oberlrogungsmiltel 

^^^^^^^^^H  Federbond-Kupplung^n  —  für  langsam 

^^^^^^^^H  laufende     Maschinen     mittlerer     und 

^^^^^^^^^H  schwerster 

^^^^^^^^H  Fordern     Sie     unsere     Kupplungsring- 


Jttcmag 


MASCHINENFABIIIK  STROMAG 
UNNA/WESTFAIEN 


GEBR.  LENNARTZ 


lostensparenile  Fertigungen:  Beispiet  Q 

Piogtommgatteuartis  Rohm<n-FiSs< 


DiDckiuidV 

datch  du  einfache  Arifdttprin^p 

oiucrei  RotaUoiu-Veidlchlei 


AawendiiBgigebiele 

•  Pre£luftweriueuge 

•  Prefiluftipannweriueuge 


•  DiucklufttTansportanlagen 

•  Sandstrahlgebllte 

•  Luftbefeuchtungsanlagen 

•  staHonire  Farbapiitzanlagen 

•  Gaiweike 

•  Stdnbnichbetriebe 

•  Glasindustrie 

•  Enistanbungsanlagen 

•  Fäkalienwagen 

•  Schiammeaugewagen 

•  VakoumtrockensdiTinke 

•  ImprSgnleranlagen 

•  Karden-AusstoSanlagen 

•  GlUhlampenlndustrle 

•  Bogenanleger 

•  Chemische  Betriebe 

•  Pharmazeutische  Betriebe 


MASCHINENFABRIK 
KARL  WITTIG 

CMBH-SCHOPFHEIM/BADEN 


bl>      25mm  eiechL 

br»  4000  mm  Sctinitilange 

Schweißkanien 

ichnBldeinrichtungen 

Besöumscneienan  logen 

KunsIsioHscKs'en 


TAFELBLECHSCHEREN 
ABKANTPRESSEN 


KARL  EUGEN  FISCHER 
MAICHINEN-  UND  STAHLBAU  BURGKUNSTADT/MTEHN 


.i^ 


VDI-Z.  Bd.  101/36 


•  besonders  auch  im  Teillastbereich  bfs 

herab  zu  Leistungen  von  300  PS  vereinigen 

sich  in  unseren  Mannesmann-Meer-Gegendruck- 

Dampfturbinen,  Bauart  Köhler 

Wir  liefern  diese  Turbinen  für  Fnschdampf 

bis  120  atü  und  520°  C  ab  200  kW. 

Unsere  Aggregate  haben  Schneltstart 


illiiaiKESAlAKK-AIKKK 

Mönchengladbach    Karmannsstraße  29 
Ruf  25701    FS  0852852 


ROLLENLAGER 


DAS  BEWAHRTE  XONSTRUKTIONS-ELEMENT 

Soadwauifilinng  ModiN  ES  (B.Poltiil}  (auch  in  GUHIngtr-Kormtn] 

KtbiR  auMM  Stondard-Aiuführuagin  «och  WtrkiMrmtnlitli  90  litftm  «rir  jttit 

<BtM  Spiool-KanitnildiBn  für  obnarnal  gropi  Ungtn. 


EMIL  BALTZER 


ROUE  N14G  E  R  -  F  A  B  Rl  K 
DUISBURG    A./  R  H  E  I  Nl 


Pottfqdi  168  ■  Tilaffln  25241  ■  FtrnichrBl 


LüHgikDhIte 

Einhaukomprettoran 

Druckluftanligan 

0,35-52  PS 


Eltktron-Co. m.b.H.  Stuttgirt-Bad  Cinnstitt 


€ 
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Sl»  verlangen; 

Höchste 

Lebensdauer 

und  höchste 

Bruchffestlakelt 


Sie  mSitan  lidi  |ederieil  auf  die  Kelten- 
ontriaba  Ihrer  Matdiinen  Verlanen 
kennen.  Wie  Fachleute  immer  wieder 
bestätige n,  bieten  Wippermonn- 
PrSiiiionsketten  die  besten  Voroui- 
letiungen  dozu. 

Wenn  ein  HAchsImafl  an  FunkNoni- 
lidierhelt  erreicht  werden  soil, 
empfehlen  wir  den  Einbau  des 
outomatlidi  wirkenden 


Wippermann -KEltensponnert  [DBP]. 
Durdi  Ihn  wird  der  während  dei  Oauer- 
beiriebet  auftretende  normoie 
Vetidileiß  bis  lu  einer  länge  von  15  mm 
vf-lbstiQtin  nu^geglidien.  Derortige 
KeitciianidoLB  arbeiten  bei  zahlreichen 
versdiiedenortigen  Konslruktfonen 
bei  stöndig  wechselnden  Lasten  und 
U m dreh ungi zahlen  schon  seit  mehreren 
Johren  völlig  stfirungsfrei. 
Bei  allen  Antriebsfragen  stehen  Ihnen 
unser«  Berotungsingenieure  unver- 
bindlldi  und  kostenlos  zur  Verfügung. 
Bitte  verlangen  Sie  unteren  neuen 
Hauptkatalog1959,den  wir  Ihnen  gerne 
unentgeltlich  zusenden. 


ItiMlIt  w*r4(n  kann. 


WIPPERMANN  JR.  GMBH.  HACEN-DELSTERN  i.  W. 
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FreiformschrrtiedestUcke 

bis  GOl  SlUckgewIctit 

unbearbeitet 

vorgearbeitet 
warmbehandelt 

fertig  bearbeitet 
einbaufertig 


Ihr  Vorteil!  Der  Klöckner-Moeller-Kundendlenst 


Erfahrene  Ingenieure 

beraten  Siel 


Die  Leiter  unserer  Technischen  AuBenbOros  und  ihre  Mitarbeiter  haben  eine  langjährige  Praxis 
und  beherrschen  ihr  Fachgebiet.  Laufend  werden  sie  In  der  Verwaltung  geschult  und  mit  den 
neuesten  Erkenntnissen  In  der  NIederspannungsschaitgerätetechnik  vertraut  gemacht 
Diese  erfahrenen  Ingenieure  helfen  Ihnen  bei  Jedem  Problem,  sei  es  bei  der  Ausarbeitung  einer 
komplizierten  elektrischen  Steuerung  für  eine  Maschine,  der  Planung  eines  QroB-  oder 
Kielnverteliers,  oder  auch  bei  der  Aufgabe,  die  Installation  Ihres  Betriebes  zu  rationalisieren. 
Solche  und  andere  elektrotechnische  Fragen  können  direkt  in  unseren  Technischen  AuSenbGros, 
ohne  zeitraubende  Korrespondenz  mit  dem  Stammhaus,  besprochen  und  beantwortet  werden. 
Dieser  unbürokratiache  Weg  erspart  Ihnen  viele  MiBverstSndniase  und  wirkt  sich  auch 
günstig  auf  die  Preise  und  Liefertermine  aus.  Nutzen  Sie  diese  Vorteile  des 
Klöctcner-Moeiier-Kundendlenstes:  Sie  ersparen  sich  Zeit  und  Koalent 

Es  lohnt  eich  Immer,  bei  KISchner-Moeller  Kunde  zu  sein. 

Der  KlAckner-Moeiier-Kundendienet  umfaBt  36  Technische  AuBenbOros  fn  d 

Biindeerepubilk  und  70  AuBenbOros  in  Ober  30  Lflndem  der  Erde. 


Klöckner-Moeller 


▼BREIN    DEUTSCHER    INGENIEURE 

Vol.  101  No.  86  pp.  1741  to  1800;  21>«  Dec.  1060 


VDI 

ZEITSCHRIFT 


▼EREIN    DEUTSCHER    INGENIEURE 

Bd.  101  Nr.  36  S.  1741  bis  1800;  21.  Dez.  1060 


VDI 

ZEITSCHRIFT 


■dltoriol  Stoff 

Monoglna  Editor:  Dipl.-Inq.  E.  Bcrtndf;  Editor:  Dr.-Ing.  W.  lUckcrs 

Attodoto  Editors:  DipL-Ing.  H.  Mde/. 

Dlpl.-ln0.  J.  C,  Sdunidtt  Dr.-Ing.  LG.  Wo/fner,  Dr.  phil.  H.  W.  Hahntmamit 

In«.  Ht  Frires,  Dr.-Ing.  f.  6e4r 

Engllih  tronilatloni:  C.  A.  Brunfoa 

All  eorrospondsnc«  and  manuKripti  to  b«  addrossod  to  th«  Edltor 
ond  n  o  t  to  Individucdi.  Addr«ii:  V«r«in  D«uttcH«r  lng«ni«ur«,  SchrifHoltung 
d«r  VDI-Z«itKhrlfft,  Prinz-Goorg-StraB«  77/79,  DOiMldorf.  T«l.  44  33  51 
Tolox:  08564640 

HMid  Offico,  Advortlslng  Doportmont  ond  Diftribwtlon 

VDI.V«riag  GmbH.  BongardstraB«  3.  DOsMidorf  T«l:  44  33  51 
Gromi:  lng«ni«urv«riag,  T«l«x:  06564640 
Advortising  Manager:  E.  Just,  DOsMidorf 
AdvortlMm«nt  Rat«i:  TabU  No.  12 

Tho  VDI-Z«ittchrlft  li  publishsd  thr««  Hm«i  monthly.  SubKription  rot«:  DM  20 
por  quart«r  piui  postago.  ObtoinabU  from  th«  VDI*V«riag  dirad  or  Ihrough 
Intomotionol  n«wfag«ntt.  Subtcription  rot«  fbr  Individuoi  m«ml>«rs  of  th«  V«r«in 
Doottch«r  lng«ni«ur«  is  DM  10  p«r  quort«r  plui  postog«,  th«M  ord«rs'to  b« 
plocod  with  th«  VDI-V«rlag  dir«cl.  Singl«  copi«i  DM  3.50.  m«mb«rs  only 
DM  1.75.  D«taili  of  pric«s  for  ip«cial  «ditions  will  b«  Mnt  on  r«qu«tt. 

Sot  wp  ond  prinfod  by  tndustri«druck  AG.  EtMn 


FOr  d«n  T«xtt«il  v«rantwortlich:  DIpl.-Ing.  E.  Bvtndt 
in  V«rtr.:  Dr.-Ing.  W.  HIckwt,  DOiMldorf 

W«it«r«  Mitgli«d«r  d«r  SchrilN«Hung:  Dipl..lng.  H.  SMd, 

Dipl.-ing.  i.  C.  Schmidf.  Dr.-Ing.  L.G.  Wo//ner.  Dr.  phil.  H.  W.  HahiMmann, 

Ing.  H.  Frkn»,  Dr.-kig.  F.  Be6r,  idmtlich  In  DOiMldorf 

Bri«r«  und  Manuskript«  nur  an  di«  SchriftUitung  Mnd«n, 
nicht  an  «inz«ln«  Sachb«arb«it«r.  Anschrift: 
V«r«in  D«utsch«r  lng«ni«ur«.  SchrifH«itung  d«r  VDI-Z«itschr(ft. 
(22a)  DOsMidorf.  Prinz^«org-StraB«  77/79.  Fomnif :  44  33  51 
F«rnschr«ib«r  06564640 

Vorlag,  Anzolgonvorwoltwng  wnd  Vortriob 

VDI-V«riag  Gmbl-I,  DOsMidorf.  BongardstraB«  3.  F«mruf:  44  33  51 
T«l«grammadr«sM:  lng«ni«urv«rlag.  F«rn seh r«ll>«r  0656  4640 
Postscheckkonto  EsMn  1651 

FOr  d«n  Anz«ig«nt«il  verantwortlich:  E.  Jutf,  DDsMidorf 
Anz«ig«ntarKNr.  12 

Di«  VDI-Z«itschrift  «rschslnt  dreimal  im  Monot.  Preis  vl«rt«l|ahriich  20  DM 
zuzüglich  Postg«bOhr«n.  B«st«iiung«n  beim  Verfag  oder  beim  Buchhandel.  FOr 
persönliche  VDI-Mitglieder  betrdgt  der  Bezugspreis  vlertelldhriich  10  DM 
zuzOgiich  PostgebOhren.  Bestellungen  nur  beim  Veriag.  Einzelpreis  Je  Heft 
3.50  DM.  für  persönliche  VDI-Mitglieder  1.75  DM.  Bei  Sonder-  und  Fachheften 
jeweils  Sonderpreis  auf  Anfrage. 

Satz  wnd  Druck  Industriedruck  AG.  EsMn 


CONTENTS 


I  N  H  ALT 


UDC  635:631.344.5/.8:728.98 

Renord,  Walter:  Technology  in  horticulture 

VDI-Z.  vol.  101  (1959)  no.  36  pp.  1741—50 
16  illustrofions,  62  references 

For  many  years  succestfui  efforfs  have  been  made  in  agriculture  to  increoM  the 
profitability  of  farming  and.  of  lote,  increasing  attention  has  been  paid  to 
horficulture.  This  applies  on  th«  one  band  to  greenhouMs.  th«ir  design  and 
internal  arrangaments,  Ventilation  and  heating,  shading  and  lighting  of  the 
plants.  On  the  other  band,  special  installations  have  been  developed  for  dressing 
and  steriiizing  garden  soil  and  for  the  cuitivation  and  watering  of  the  plants. 
Mochinery  and  equipm«nt  produc«d  for  th«  purpoM  facllitat«  loil  dr«sstng, 
plant  cor«  and  th«  harv«sting  of  horticultural  products. 
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Renard,  Walter:  Technik  im  GarteniMiu 

VDI-Z.  Bd.  101  (1959)  Nr.  36  S.  1741/50 
16  Bilder,  62  Seh rifrtumh inweise 

Di«  in  d«r  Landwirfschaft  Mit  vi«i«n  Jahr«n  mit  Erfolg  unt«momm«n«n  B«- 
mOhung«n  um  «in«  Erhöhung  d«r  Wirtschaftlich k«it  d«s  Betriebes  erstrecken 
•ich  in  der  letzten  Zeit  in  erheblichem  MaB  auf  den  Gartenbau.  Sie  gelten 
einmol  den  GewdchshduMrn,  und  zwar  ihrer  baulichen  Gestaltung  und  ihren 
Inneneinrichtungen,  ihrer  LOftung  und  l-leizung  sowie  der  günstigsten  Beschat- 
tung und  Belichtung  der  Kulturen.  Für  das  Aufbereiten  und  Sterilisieren  der 
Gartenerde  sowie  die  Anzucht  und  BewösMrung  der  Pflanzen  wurden  beson- 
dere Anlagen  entwickelt.  Bei  der  Bodenbearbeitung,  der  Pflege  von  Kulturen 
und  der  Ernte  von  GartenbauerzeugnisMn  erleichtern  eigens  dafür  geschaffene 
Maschinen  und  Geröte  die  Arbelt. 


UDC  621 .039.72  :  612.014.481  :  614.7 

Pohtit,  W.,  ond  B.  Rajewsky:  Processing  and  iocaiization 
of  radioactive  waste  of  nucleor  reoctors 

VDI-Z.  vol.  101  (1959)  no.  36  pp.  1751—67 
20  illustrations,  8  tables,  58  references 

A  large  quantity  of  radioactive  iiotopes  are  produced  in  a  power  reoctor  as  a 
result  of  th«  disintegration  reaction  of  the  fuei,  the  n«utron  radiation  of  the  fuel 
•lement  casing.  of  the  moderator  and  cooiant  (water.  air.  carbon  dioxide). 
As  the  permissibie  exposure  of  th«  human  being  to  radiation  has  b««n  established 
at  0.3  rem  (roentgen  equivai«nt  man)  p«r  w««k,  11  must  b««n  ensured  that  this 
figure,  resulting  from  external  radiation  and  fncorporation  of  isolopes,  is 
exceeded  at  no  point. 

The  most  difficult  problem  arises  in  the  reprocessing  of  spent  fuel  elements  in 
isotopes  and  waste  that  can  still  b«  put  to  um.  Th«  smallest  possibl«  activity 
in  wast«  goMS  and  wast«  liquors  and  constantiy  controil«d  iocaiization  of  the 
waste  in  endoMd  Containers,  in  the  artic  circle  or  in  deMrt  regions,  appear 
to  be  the  most  suitable  courMs  to  adopt. 
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Pohtit,  W.,  und  B.  Rajewsky:  Verarbeiten  und  Ablagern 
radioaictiver  Abfeile  von  Kernreaictoren 
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In  einem  Leistungsrealctor  entstehen  infolge  der  Zerfallsreaktion  des  Brenn- 
stoffes sowie  der  Neutronenbestrahiung  der  Umhüllung  der  Brennstoffelemente, 
des  Moderators  und  des  Kühlmittels  (WasMr,  Luft,  Kohlendioxyd)  eine  groBe 
Menge  v«rschi«dener  radioaktiver  Isotope. 

Da  für  den  Menschen  eine  Strahlenbelastung  von  0,3  rem/Woche  als  obere 
zulAssIge  Grenze  angeMhen  wird.  muB  dafür  gesorgt  werden,  daß  dieMr  Werf 
infolge  duBerer  Bestrahlung  und  Inkorporation  von  iMtopen  nirgends  über- 
schritten wird. 

Die  schwierigste  Frage  erhebt  sich  beim  Aufarbeiten  von  abgebrannten  Brenn- 
stoffelementen in  die  noch  brauchbaren  Isotope  und  AbfAII«.  Möglichst  g«ring« 
Aktivität«n  in  den  AbgoMn  und  AbwdsMrn  und  eine  ständig  überwachte 
Ablagerung  der  Abfälle  in  geschiosMnen  Behältern,  im  Polareis  oder  in 
Wüsten,  ergeben  sich  als  angemesMne  Wege. 


UDC  061 .43  (43—2.4)  "1959"  :  621.396/.397 

Althons,  Willi:  The  German  radio,  teievision  and 
record  piayer  exhibition,  Frankfurt  am  Main, 
14.— 23.  August  1959 

VDI-Z.  vol.  101  (1959)  no.  36  pp.  1768—74 
19  illustratfons 

Radio:  Transistorized  receivers,  Stereo  radio  sets  —  Teievision  —  Record 
Players  —  Taper  r«cord«rs  —  Eiectro-acoustic  accessories  —  Meters  —  Volves 
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Atthans,  Willi:  Die  Deutsche  Rundfunic, -Fernseh- und 
Phono-Aussteliung  Franicfurt  am  Main»  vom  14.  bis 
23.  August  1959 

VDI-Z.  Bd.  101  (1959)  Nr.  36  S.  1768/74 
19  Bilder 

Ton-Rundfunk:  Transistorenempfänger.  Stereo-Rundfunkgeräte  -—  FernMh- 
Rundfunk  •—  Phonogeräte  -—  Tonbandgeräte  —  Elektrookustisches  Zubehör  — 
Meßgeräte  —  Röhren 
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Ausbildung  von  Fahrern 
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Bearbeiter:  A.  Marx,  Köln 

Herausgebe>  : 
VDI  /  AWF-Fachgruppe  Förderwesen 
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Aus'dem  Inhalt: 

Innerbetrieblicher  Transport  mit  Flurfbrderzeugen  / 
Anforderungen  an  den  Fahrer  /  Organisation  des  inner- 
betrieblichen  Transportes  /  Fahrzeug-  und  Kosten- 
kontrolle  /  Gewichtsverteilung  und  zulässige  Lasten  / 
Gerätekunde  /  Unfallverhötung  /  Praktische  Grund- 
Obungen  /  FahrerprOfung  (93  Fragen  und  Antworten) 
Theoretische  Kenntnisse  —  Praktische  Fähigkeiten 

Die'^erste  umfassende  Abhandlung  über  Fragen  der 
Gobelstapler-Fahrerausbildung  aus  der  Feder  eines 
Fochmannes,  der  seine  reichen  Erfohrungen  und 
erprobten  Methoden  hier  erstmolig  veröffentlicht. 
Dos  Buch  soll  eine  einheitliche  Grundlage  für  die 
Ausbildung  und  Prüfung  dieser  Fahrer  schaffen 
und^sowohl  Ausbildern  ols  ouch  Schülern  als  Rüst- 
zeug dienen.  93  Prüfungsfrogen  und  Antworten 
om  Schluß  des  Buches  erleichtern  dem  Schülerj  die 
Vorbereitung  auf  die  Fahrer-Prüfung. 
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betriebssicherer  Gleitlager 

H.  W.  Hahn:  Das  Verholten  von  Gleltlogern  bei  zeitlich 
veränderlicher  Belastung 
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Apart  from  tvrboj«t  propulsion  units,  the  oustanding  d«sign  f«aturei  of  which 
wn  rtviswtwd  in  th«  first  part  of  thls  turvey,  turboj«t  «nglnss  with  r«g«n«ration 
aro  ttoodily  gaining  in  importanc«»  in  that  they  enoble  th«  specific  fuel  con- 
iumption  to  be  r«duc«d  to  less  than  0.7  icg/lcphr.  Nucieor  pow«r«d  jet  units  ai^ 
still  in  th«  «arly  stage  of  d«v«lopm«nt.  An  ass«ssm«nt  of  futur«  opplicatioM 
indicotss  thot  gos-turbin«  pow«räd  Jet  propulsion  units  are  lil<eiy  to  retain 
thoir  Position  for  som«  time  to  come,  ot  least  so  for  as  civil  aviation  is  concerned. 
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Leist,  Kart:  Konstruktionsmerkmale  von  Strahitrieb- 

fwerken  —  Teii  2 
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AuBer  den  Turbinen-Luftstrahl-Triebwerken  (TL-Triebwerken).  deren  kon- 
struktive Besonderheiten  im  ersten  Teil  des  Aufsatzes  besprochen  wurden, 
kommt  heute  in  steigendem  MaBe  ouch  den  Zweikreis-Turbinen-Luftstrahl- 
Triebwerken  (ZTL-Triebwerken)  eine  große  Bedeutung  zu,  bei  denen  der 
spezifische  Brennstoffverbrauch  bis  unter  0.7  kg/kp  h  gesenkt  werden  konnte. 
'Mit  Kernenergie  ongetriebene  Strahlgerdte  befinden  sich  noch  In  einem  sehr 
frühen  Entwicklungszustand.  Eine  Betrachtung  Ober  die  zulcOnftigen  Antriebe 
beutet  darouf  hin.  daß  die  mit  Gasturbinen  betriebenen  Strahltriebwerke  noch  für 
längere  Zeit  mindestens  in  der  zivilen  Luftfahrt  eine  Rolle  spielen  dOrften. 
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Müller,  Paul:  A  simple  approximation  equation  for 

the  perlphery  of  an  ellipse 
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A  new  approximation  equation  hos  been  devised  for  caiculating  the  peripher/ 
of  an  ellipse;  it  contains  oniy  linear  terms  ond,  on  occount  of  its  simplicity,  lends 
itself  in  particuiar  to  Workshop  practice,  e.  g.  for  determining  the  consumption 
of  welding  material  when  welding  tubes  ond  pipes  etc. 
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Müller,  Paul:  Eine  einfache  Näherungsgieichung  fOr 

den  Ellipsenumfong 

VDI-Z.  Bd.  101  (1959)  Nr.  36  S.  1781/82 
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Zum  Berechnen  des  Eliipsenumfongs  wurde  eine  neue  NAherungsgleichung 
gefunden,  die  nur  lineare  Glieder  enthält  und  sich  wegen  ihrer  Einfachheit  be- 
sonders für  die  Betriebspraxis,  z.  B.  zum  Ermitteln  des  SchweiBgutverbrauchs 
bei  RohrschweiBungen  u.  dergi.  eignet. 
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Soil  mechonics  ond  rheology 
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Abstract  of  Jessberger,  Hans  Ludwig:  Soil  mechonics  ond  rheo- 
logy. Materials  testing  1  (1959)  no.  8  pp.  269—76 
By  the  author 

Soll  mechanics  and  rheology  are  closely  associated.  The  Icnowiedge  obtained 
can  be  applied  to  the  procedures  of  water  movements  in  the  ground,  the  sheor 
movements  and  slippage  in  soll  strata  and  the  flow  characteristics  of  clay 
slurries.  ' 
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Bodenmechanilc  und  Rheoiogie 
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Referat  nach  <Jessberger,  Hans  Ludwig:  Bodenmechonik  und 
Rheologie.  Materialprüfung  1  (1959)  Nr.  8  S.  269/76> 
«Referent:  l-lans  Ludwig  Jessberger 

« 

Bodenmechanik  und  Rheologie  sind  eng  miteinander  verwondt.  Die  hieraus 
^gewonnenen  Erkenntnisse  lassen  sich  auf  die  Vorgänge  bei  Wasserbewegungen 
im  Boden,  die  Scher-  und  Gleitbewegungen  in  Bodenkörpern  und  die  FlieS- 
^eigenschoften  von  Tonschldmmen  anwenden. 
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IN  JAHRESÜBERSICHTEN 


Engineering  ond  Economlcs 

[Annual  Survey] 
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Technik  und  Wirtschaft 

[Jahresübersicht] 
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Heinrich,  tCtaus:  Western  Germany's  economic  system  in 

1959 

[From  the  annual  survey  of  engineering  and  economics] 
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20  illustrations,  2  tables,  10  references 

The  lobour  market  —  Prices  and  waget  —  Consumption  and  inveitmenti  •— 
Foreign  trade  —  Monetary  and  credit  policy  —  The  further  development  of  the 
•conomic  system  (with  particulor  reference  to  its  effects  on  technology) 


DK  338(43— 15)  (047.1) 

Heinrich,  Klaus:  Die  Volkswirtschaft  Westdeutschlonds  im 

Jahre  1959 

[Aus  Jahresübersicht  Technik  und  Wirtschaft] 
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Der  Arbeitsmarkt  —  Preise  und  Löhne  —  Verbrauch  und  Investitionen  —  Die 
Außenwirtschaft  —  WAhrungs-  und  Kreditpolitilc  —  Die  weitere  Entwicidung 
der  Wirtschaft  (insbesondere  in  deren  Auswiricungen  auf  die  Technilc) 
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UDC  657/658  (047.1) 

Guth,  Werner:  Industrial  management 

[From  the  annual  survey  of  engineering  and  economics] 
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Professional  troining  of  th«  German  entr«pr«n«ur  —  Ag«  of  the  «ntrepreneur 

—  Trond  of  cge  distribution  —  Training  Junior  ctaff  for  «xecutiv«  positions  — 
Monagoment  training  in  th«  United  States  —  Management  qualificofion  is 
decisive  —  New  blood  from  outstde  lources?  —  Hang  on  to  executivesi  — 
Wage  and  salary  poiiqr  —  Working  conditiont  and  social  lecurity  benefits 

—  Induitriol  relations  —  Clear-cut  organizationol  structure  —  llong-term 
personnel  planning  —  Stoff  orgonization  —  Organization  of  port  duties  in  the 
plont  —  Reports  to  the  management  —  Formai  and  informoj  Organization  — 
Checking  the  orgonizotion  —  Checl<ing  regulär  oppointments  —  international 
ouditing  —  Investment  planning  —  Operations  research  —  Sales  promotion 

—  Anolysts  of  sales  octivity  —  Evoluoting  the  soJesmen 
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VDI-Z.  Bd.  101  (1959)  Nr.  36  S.  1788/94 
6  Bilder,  2  Tafeln,  32  Schrifttumhinweise 
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Corrigenda  for  the  current  year  printed  on  adhesive  paper. 
Individual  corrections  can  thus  be  applied  at  the  respective 
ploces. 


Berichtigungen  des  laufenden  Jahrgangs  auf  gummierten 
Fahnen  zusammengefaßt  zum  Überkleben  der  betreffenden 
Stellen. 


FACHGEBIETE  DER  TECHNIK  IN  JAHRESUBERSICHTEN 

Eine  einmalige  Leistung  im  deutschen.  Verlagswesen  bietet  die  VDI-ZEITSCHRIFT  zusätzlich  durch  die 
„Fachgebiete  der  Technik"  in  Jahresübersichten,  Erste  Fachleute  zeichnen  die  Entwicklungslinien  von 
alwa  69  Teilgebieten  der  Technik  auf  und  geben  Eiterzu  die  wichtigsten  Sdirifttumstellungen  an.  Auf 
Grund  dieser  Beitrage  kann  jeder  Ingenieur  Stand  und  Entwicklung  seines  Fachgebietes  verfolgen, 
seine  Kenntnisse  erweitern,  sowie  die  Fortschritte  auf  anderen  Gebieten  nutzen.  Dieser  besondere 
Teil  umfoQt  jeweils  mindestens  8—20  Textseiten. 


Die  Ausgabe  1  der  VDI-Zeitschrift  vom   11.  Januar  1960 
bringt  die  Jatiresübersicht 

FORDERANLAGEN 

Stetigförderer 

von  Prof.  Dr.-Ing.  A.  Vierling,  Hannover 

Krane 

von  Prof.-Ing,  H.  Ernst,  Nürnberg 


Wir  empfetilen  Itinen,  zugleich  das  Interesse  unserer  Leser  durch  eine  fadi- 
gerechte  Anzeige  auf  Ihre  Erzeugnisse  zu  lenken.  Die  VDI-ZEITSCHRIFT 
trägt  dann  Ihr  Angebot  zu  14000  ständigen  Beziehern  und  ungezählten 
Mitlesern  —  maßgebenden  Männern  der  Technik  —  in  Deutschland 
und  der  ganzen  Welt. 


VDI 
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Wichtige  Bindeglieder . . . 

zwischen  Erzeuger  elektrischer  Energie  und  Verbraucher 
sind 

Hoch-  und  Niederspannungsanlagen 

Transformatorenstationen 

Licht-  und  Kraftinstallationen 

Sorgfältige  Planung  und  gewissenhafte  Ausführung  bestimmen 

die  Betriebssicherheit  und  Wirtschaftlichkeit  elektrischer 

Anlagen. 

Unsere  Technischen  Büros  in  allen  Teilen  des  Bundesgebietes 

verfügen  Ober  Ingenieure  und  Monteure  mit  reichen  Erfahrungen 

auf  diesen  Gebieten;  in  unseren  modern  eingerichteten 

WerkstStten  werden  beim  Bau  von  Einzelteilen  und  vollständigen 

Schaltanlagen  stets  die  neuesten  elektrotechnischen  Erkenntnisse 

und  Erfahrungen  berücksichtigt. 

Das  nächstgelegene  BBC-BQro 

steht  Ihnen  gern  mit  Informationen  und  Prospekten  zur  Verfügung. 


BROWN,  BOVERI  &  CIE.  AG.,  MANNHEI 


TDI-Z.  Ed.  101/3« 


Zum  Jahreswechsel 
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In  zahlreidien  Berichten  über  die  Rationalisierung  in  den  USA  wird  immer  wieder  hervorgehoben,  welchen 
entscheidenden  Anteil  am  wirtsdiaftlidien  Aufstieg  gerade  dem  Industriäl  Engineering  beigemessen  wird. 

Industrial  Engineering  ist  ein  BegrifF,  für  den  es  im  Deutschen  noch  kein  genau  entsprediendes  Wort  gibt. 
Die  American  Society  of  Med\anical  Engineers  ~  eine  Organisation,  die  etwa  dem  VDI  in  Deutschland 
entspricht  —  kennzeichnet  dieses  Arbeitsgebiet  wie  folgt :  „Es  ist  die  Kunst  und  die  Wissenschaft  des  Ein- 
satzes und  Aufeinanderabstimmens  von  Mensdien,  Betriebsmitteln  und  Material  zur  Erreichung  einer 
gewünsditen  Produktionsmenge  und  Qualität  in  einer  festgesetzten  Zeit  und  zu  optimalen  Kosten." 

Es  gibt  bisher  in  deutscher  Sprache  keine  umfassende  Darstellung  dieses  Sachgebietes.  Deshalb  haben 
wir  uns  entschlossen,  diese  Lüdce  auszufüllen  und  das  in  Amerika  erschienene' 

HANDBUCH 

DES 

—  Gestaltangy  Planann;  and  IS^tenerann;  industrieller  Arbeit  — 

in  deutscher  Obersetzung  vorzulegen. 

Der  Inhalt  umfaßt  Beiträge  von  81  namhaften  Autoren,  unter  ihnen  betriebliche  Führungskräfte,  Unter- 
nehmensberater,  Professoren,  Schriftleiter  und  viele  praktische  Industrial  Engineers.  Herausgeber  ist  der 
bekannte  Arbeitswissenschaftlcr  H.  B.  Maynard  unter  Mitarbeit  mehrerer  hervorragender  Fachkenner, 

u.  a.  von  Dr.  Lillian  M.  Gilbreth. 


Das  Handbuch  behandelt  folgende  Gebiete : 

Sofort  lief erbar : 
Teil  I :  Die  Funktion  des  Indufttrial  Engincering 

Die  Entwidclung  des  Industrial  Engineering  —  Der  Bereidi  de« 
Industrial  Engineering  —  Die  Organisation  des  Industrial  Engi- 
neering —  Der  Einsatz  des  Industrial  Engineering  durdi  die 
Unternehmensleitung  —  Die  Rolle  des  Meisters  im  Industrial 
Engineering  —  Der  Industrial  Engineer  i9u6  überzeugen  können 

Hier  wird  der  Unternehmensleitung  eindringlich  nahegebradit, 
weldt  ein  wertvoUea  Mittel  zur  Durchleuchtung  des  gesamten 
betrieblidien  Geschehens  und  zur  Produktivitätssteigerung  das 
Industrial  Engineering  ist  —  daß  aber  der  Arbeitsstudienmann 
auf  verlorenem  Posten  steht,  wenn  die  Unternehmensleitung 
nicht  über  dieses  Aufgabengebieit  orientiert  ist  und  sich  nicht 
voll  und  ganz  hinter  seine  Arbeit  stellt.  Darum  werden  sowohl 
die  Unternehmensleitung  als  auch  alle  Arbeitsstudienmänner  in 
leitenden  Stellungen  aus  dieser  Darstellung  der  orgartisatori- 
sdten  und  mensdhlidien  Voraussetzungen  für  den  Einsatz  des 
Industrial  Engineering  wertvolle  Anregungen  für  eine  erfolg" 
reiche  Arbeitsstudienarbeit  in  ihrem  Unternehmen  schöpfen. 

Anfang  Januar  erscheint : 

Teil  IV:  Vorbestimmte  Zeiten 

Die  Anwendung  vorbestimmter  Zeiten  — Methods-Time  Meas^ 
urement'  (MTM)  -  Das  Work-Factor-System  -  Basic  Motion 
Timestudy  (BMT)  -  Motion  Time  Analyst s  (MTA). 

Mit  dem  Erscheinen  dieses  Teiles  liegen  erstmalig  die  ausführ- 
lichen Beschreibungen  und  Tabellen  der  wichtigsten  Systeme 
Vorbestimmter  Zeiten  in  deutsdier  Spradie  vor. 

Im  Laufe  des  Jahres  igöo  werden  ausgeliefert : 
Teil  11:  Arbeitsgcttalluiig 

Aufstellung  von  Fertigungs-Diagrammen— Arbeitsanalyse— Be- 
wegungsstudien — Aufnahme  u.  Auswertung  von  Filmen  —  Inner- 
betrieblicher Transport  —  Das  Arbeitsmethoden-Laboratorium 


Teil  III  rZeHstndien 

Mehrstellenarbeit  —  Zeitraffer-Bewegungsstudien  -  Die  Mes- 
sung von  Lagerarbeiten  —  Planung  und  Messung  der  Unter- 
haltungs-  und  Konstruktionsarbeiten  —  Die  Anwendung  der 
Vorgabezeiten 

Teil  V:  Entlohnungsformen 

Leistungslohnsysteme  -  Gruppenakkord  —  Persönlidtkeitsbe- 
wertung  (Merit  Rating) 

Teil  VI:  Kontroll-Verfahren 

Fertigungsplanung  und  -kontrolle  -  Graphische  Darstellung 
der  Soll-Ist-Leistung  -  Materialeingangskontrolle  -  Qualitäts- 
kontrolle —  Kostenkontrolle  —  Budgetüberwaditmg  —  Die  Kon- 
trolle durdt  die  Betriebsleitung  -  Methoden  der  Klassifizierung 
von  Produkten 

1961  werden  ausgeliefert : 

Teil  Vn :  Werksanlagen  nnd  ihr  Entwarf 

Standortauswahl  —  Werksplanung  -  Ersatz  von  Maschinen  und 
Ausrüstung  -  Technik  des  Fertigungsflusses  —  Gestaltung  des 
Produktes—  Vorriditungs-  und  Lehrenbau  —  Konstruktion  .im- 
ter  Berüdcsidttigung  der  Bewegungsökonomie 

Teil  VIII:  Andere  Aspekte  des  Indvstrial  Engineering 

Koslenvoranschläge  —  Kurven-  und  Nomogrammdarstellung  — 
Büroarbeiten  und  Vorgabezeiten — Verkauf  und  Vorgabe — Lager- 
haltung —  Wirtschaftliche  Losgrößen  -  Unfallschutz  -  Arbelts- 
unterweisung —  Meisterschulung  im  Arbeitsverelnfachungspro-  • 
gramm  (Work  Simplification)  —  Verbesserungsvorscfaläge  — 
Kostensenkung  •<-  Personaltests  —  Personalauswahl  —  Opera- 
tions Research  —  Die  Abfassung  von  Berichten  -  Die  Methoden 
der  graphischen  Darstellung  —  Aufierindustrieller  Einsatz  des 
Industrial  Engineering 


Wir  sind  uns  unserer  Verpflichtung  bewußt,  allen  interessierten  Ingenieuren  und  Wirtschaftlern  dieses' 
umfassende  Werk  —  etwa  2000  Seiten  im  Format  DIN  A  5  —  so  preiswert  wie  möglidi  zur  Verfügung 
zu  stellen.  Nodi  können  Sie  von  dem 

Snbskriptionsann^ebot 

Gebrauch  madien,  wenn  Sie  das  Budi  sofort  bestellen.  Im  Buchhandel  wird  das  Budi  nach  Erscheinen 
114.—  DM  kosten.  Der  Sjubskriptionspreis  beträgt  98.—  DM,  fällig  in  zwei  Raten  nach  Erscheinen  des 
ersten  und  des  fünften  Teils.  Wir  werden  das  Werk  in  acht  Teilen  herausbringen;  Bestellungen  können 
jedoch  nur  für  das  Gesamtwerk  entgegengenommen  werden. 

Riditen  Sie  bitte  Ihre  Bestellung  an  denVerband  für  Arbeitsstudien  -  REPA  -  e.V.,  Darmstadt,  Holzhof  allee  33a . 

Die  Auslieferung  erfolgt  durch  deii  Beuth- Vertrieb,  Berlin  und  Köln. 

Kart-Hen^er-Infiititat  für  Arbeitswissieiisehaf  t  (RCSFA-Iiiiititnt)  •  Darmfitadt 
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der  REFA-NadiridiUn 


Tafeln  über  den  Kalorienumsatz 
bei  körperlidier  Arbeit 

Zusammengestellt  von  Dipl.*Ing.  H.  Spitzer,  Düsseldorf,  und 
Dr.  med.  Th.  Hettinger,  Dortmund. 

Dritte  überarbeitete  und  erweiterte  Auflage,  90  Seiten.  DIN  A  5, 
Preis  7.80  DM;  Vorzugspreis  für  Mitglieder  4.60  DM. 

Diese  Veröffentlichung  tritt  an  die  Stelle  des  vergriffenen 
Sonderheftes  der  REFA*Nadiriditen  »Der  Energieumsatz  bei 
körperlidier  Arbeit*.  Die  Neuauflage  mit  verändertem  Titel 
ist  eine  auf  etwa  den  vierfachen  Umfang  erweiterte  Samm- 
lung von  Kalorienverbraudiswerten  zahlreicher  Einzeltltig« 
keiten  aus  den  verschiedenen  Berufszweigen. 

Der  Arbeitsstudienmann  erhält  damit  Maßstäbe  für  die 
Beurteilung  vor  allem  von  mittelschwerer  und  schwerer 
Körperarbeit  zum  Zwecke  einer  leistungsgerechten  tmd  zu> 
gleich  wirtschaftlichen  Arbeitsgestaltung,  einer  zweckmäßigen 
Gerätanwendung  und  einer  sinnvollen  Arbeits«  und  Pausen« 
anordnung.  Der  Einführungstext  ist  völlig  neu  bearbeitet 
worden,  um  die  Sicherheit  bei  der  Benutzung  der  Tafeln 
zu  erhöhen. 

Matbematisiti-statistische  Grundlagen 
der  Zeitstudie 

Von  Dipl. -Math.  R.  Schroeder 

2.  überarbeitete  und  erweiterte  Auflage.  40  Seiten  DIN  A  5 
und  ein  Nomogramm  DIN  A  3,  Preis  5.20  DM.  Für  Mit« 
glieder  bei  Bezug  über  den  zuständigen  örtlidten  REFA> 
Verband  Preis  1.80  DM. 

Diese  Arbeit  zeigt,  daß  die  Zeitstudie  eine  mathematisch- 
statistische  Stichprobe  darstellt  und  daß  der  Zeitstudienmann 
darum  die  für  ihn  erforderlichen  mathematisch-statistischen 
Grundlagen  und  Rechen  verfahren  kennenlernen  sollte.  Zwei 
sehr  wichtige  Probleme  werden  behandelt:  1.  Welchen  Um- 
fang muß  die  Zeitstudie  haben,  wenn  man  eine  bestimmte 
Genauigkeit  erreichen  will?  2.  Wie  kann  man  erkennen,  ob 
die  Ergebnisse  einer  Zeitstudie  und  der  nachfolgenden  Kon- 
trollzeitstudie  sich  wesentlidi  unterscheiden  oder  ob  es  sich 
nur  um  einen  zufälligen  Unterschied  handelt? 

Fertigkeit,  Stödizahi  und  benötigte  Zeit 

Von  Dr.-Ing.  J.  R.  de  Jong 

mit  Tabellenbeilage,  56  Seiten  DIN  A  5,  4.50  DM 

für    Mitglieder    bei    Bezug    über    die    Hauptgeschäftsstelle 

2.80  DM 

In  cUesem  Heft  werden  folgende  wichtige  Fragen  behandelt: 
Berücksiditigen  wir  bei  der  Zeitvorgabe  in  genügendem 
Maße  den  Einfluß  der  Stückzahl  auf  die  benötigte  Zeit? 
Welche  Faktoren  spielen  dabei  eine  Rolle?  Inwiefern  beein- 
flussen Alter  und  Erfahrung  das  menschliche  Können  tmd 
daher  auch  den  Zeitaufwand?  Der  Verfasser  stellt  an  Hand 
eingehender  Betriebsuntersuchungen  dar,  welche  Gesetz- 
mäßigkeiten auf  diesem  Gebiet  gelten,  und  zieht  daraus  die 
Konsequenzen  für  die  Zeitaufnahme  und  für  die  Zeitvorgabe. 


Vorbestimmte  Zeiten 


36  Seiten  im  Taschenbuchformat,  1.80  DM. 

Ausgewählte  Artikel  aus  den  ..REFA-Nachrichten"  und  der 
fortschrittlichen  Betriebsführung"  zeigen,  welche  Bedeutung 
die  Industrie  in  den  Vereinigten  Staaten  den  vorbestimmten 
Zeiten  beimißt,  welche  Entwidclungsatbeit  von  den  Schöpfern 
verschiedener  Systeme  (insbesondere  Work-Factor  und  MTM) 
betrieben  wird  und  welche  Möglichkeiten  für  die  Arbeitsgestal- 
tung diese  Systeme  bieten. 

Diese  Zusammenstellung  ist  für  jeden  gedacht,  der  sich  einen 
Oberblick  über  die  vorbestinunten  2!eiten  verschaffen  möchte. 

Betriebsleistungen  im  Wirtsdiaßslffeislauf 

Von  Dr.-Ing.  H.  H.  Kunze 

48  Seiten  im  Taschenbuchformat  12  x  21  cm,  z.-  DM. 

Der  Verfasser  hat  seine  in  den  REFA-Nachrichten  3/1955, 
2/1957  und  5/1957  erschienenen  Beiträge  «Betriebsformnng 
durch  BetriebspoIiUk",  »Der  Betrieb  im  Wirtschaftskreis- 
lauf  und  »Der  Weg  zur  richtig  verstandenen  Wirtschaft- 
lichkeit* überarbeitet  und  zu  diesem  Sonderheft  neu  zu- 
sammengestellt. 

Rationalisierungsarbeit  und 
geistige  Haltung 

Von  Dr.  A.  Wiedemann 
Taschenbuchformat  12  x  21  cm,  2.~  DM 

Es  wächst  immer  mehr  die  Einsicht,  daß  Ganzheit  der  Per- 
son, Einheit  von  Leben  und  Sein  über  alle  methodischen 
Regeln  und  praktischen  Kniffe  hinaus  das  menschliche 
Verhalten  bei  der  Arbeit  und  im  Betrieb  bestimmen.  Hinter 
dem  Zweckdenken  der  Technik  und  der  Organisation  ergibt 
sich  aus  rationalistischer  Verschüttung  wieder  das  Bedürfnis 
des  Menschen  nach  Sinnerfüllung  in  seiner  Tätigkeit.  Der 
Betrieb  erweitert  sich  zum  Lebensraum  des  modernen  Arbei- 
ters, der  eigene  Formen  der  menschlichen  Gemeinschaft 
prägt. 

Die  in  dieser  Schrift  vorgetragenen  Gedanken  zur  geistigen 
Grundlegung  der  Rationalisierung  als  Beruf  und  Aufgabe 
ihrer  Träger  stellen  einen  bedeutsamen  und  folgerichtigen 
Schritt  zur  Weiterentwicklxmg  der  Rationallsierungsidee  dar. 

Sonderdrude  des 

»Arbeitswisaensdiaftlidien  Auslandsdienstes« 


Multimomentaufnabmen 


Von  Dr.-Ing.  J.  R.  de  Jong 

24  Seiten  DIN  A  5,  Preis  1.-  DM 

Dieses  Verfahren  (in  der  Literatur  auch  als  Häufigkeitsstudie 
bezeichnet)  gewinnt  immer  mehr  an  Bedeuttmg.  Der  Sonder- 
druck behandelt  eingehend  alle  praktischen  Fragen  der 
Durchführung  von  Multimomentaufnabmen  und  gibt  auch 
Hinweise  auf  die  Zuverlässigkeit  der  damit  ermittelten 
Werte.  Er  gehört  heute  bereits  zum  täglichen  Rüstzeug  des 
Arbeitsstudieiunannes. 


BEÜTH-YERTRIEB    G]IIBH  •  BERIilN  •  KOIiHT  •  FRAHTKFUBT  A.  M. 


j 


Mff^ftffffcf  »fodstIMUkke  BMiisiSIttiuiü« 

Ausgewählte  Aufsätze  aus  den  bisher  ersdiienenen  Jahrgängen  des  »Arbeits%vissensdiaftllchen  Anslandsdlenstes« 
im  handlichen  Tasdienformak  von  12x21  cm.  Jeder  Band  etwa  160  Seiten,  brosdiiert  4.80  DM 
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BAND   I 

Bas  Problem  der  Ftthran^ 

•  Ober  den  tieferen  Sixm  der  FÜhnmgsaufgabe 

•  Das  Problem  der  Führung  im  Industriebetrieb 

•  Immer  der  Mehrheit  nadi  7 

•  tTberwadiung  tmd  Freiheit  im  dezentralisierten  Unternehmen 

•  Führungsprobleme  im  Betrieb  von  morgen 

Batlonaliwieraiiir  der  Chef  arbeit 

•  Ein  Chef  rationalisiert  seine  Arbeit 

•  Auch  in  der  Arbeit  des  Chefs  kann  manches  genormt  werden ! 

•  Zweckmäßiger  Einbau  der  Stabsstellung  im  Wirtschaftsleben 

•  Die  Wirtschaft  braijicht  Stabschefs,  um  den  Chef  zu  entlasten 

•  Machen  Sie  Stichproben,  was  Ihre  leitenden  Angestellten 
wissen ! 

•  Die  Bedeutung  des  Vorgesetzten  am  Anfang  der  Laufbahn 

Frairen  der  Betrieb»orcanlf»atloii 

•  Die  optimale  Organisationsstruktur 

•  Erweiterung  des  Aufgabenkreises  der  Arbeitsvorgesetzten 

•  Wir  verschwenden  geistige  Fähigkeiten 

Aas'v^'ahl  für  leitende  Stellancen 

•  Probleme  bei  der  Auswahl  leitender  Angestellter 

•  Lehrlinge  der  Wirklichkeit 

•  Frisches  Blut  in  den  Betrieben  7 

* 

BAND   3 
Burehbruch  In  die  Safcanit 

•  Wir  brauchen  eine  Führungslehre  für  die  Wirtschaft 

•  Betriebsführung  als  geistiger  Beruf 

•  Die  Kunst  der  Führung 

•  Menschliche  Faktoren  in  der  obersten  Betriebsleitung 

•  Durchbrudi  In  die  Zukunft 

•  Vollendete  Stabsarbeit 

•  Die  Menschen  bei  der  Planung  nicht  vergessen 

•  Regen  Sie  Ihre  Führungskräfte  zu  schöpferischem 
Denken  an 

•  Die  Qgal  der  Entscheidung 

•  Disziplin,  worin  sie  besteht  und  wie  man  ihr  Achtung 
verschaffen  sollte 

•  Widerstände  gegen  betrieblidie  Fortbildungsmaßnahmen 

•  Wie  man  Änderungen  einführt 

•  Können  Sie  zuhören  7 

•  Individualismus  -  eine  Bremse  für  den  Fortsdiritt  7 

•  Warum  soviel  Aufhebens  um  die  Jugendlichen  7 

•  Zu  neuen  Ufern  —  auch  mit  65 

•  Die  Muße 


BAND   2 
I>le  Flihmnff  darf  nicht  sehi;relcen 

•  Die  Führung  darf  nicht  sdtweigen 

•  Wirksame  Unterrichttmg  der  Belegschaft  in  einem 
Grofiuntemehmen 

•  Rundbriefe  an  Betriebsangehörige 

•  Des  Guten  zuviel 

•  Wird  der  Jahresbericht  gelesen  —  und  verstanden  7 

Ftthrangr  and  menschlicher  Kontakt 

•  Menschlicher  Kontakt,  das  Geheimnis  der  Führung 

•  Wir  sehen  nicht  dasselbe  I 

•  Zwei  Seelen  in  der  Brust  -  der  Meister  zwischen  zwei  Fronten 

•  Wie  man  dem  Widerstand  gegen  Änderungen  begegnet 

•  Was  man  als  junger  Ingenieur  oder  Kaufmann  beim 
Stellenantritt  beachten  sollte 

•  Die  Betriebsleitung  im  Zeitalter  der  Gruppe 

•  Wie  gewirmt  man  die  Mitarbeit  der  Arbeiterschaft  an  Ver* 
besserungen  der  Arbeitsmethoden  7 

•  Aufstiegsmöglichkeiten  und  Arbeltsstimmung 

•  Wir  brauchen  neue  Ideen  für  die  Lösung  unserer  mensch- 
lichen Aufgaben 

•  Aus  dem  Handbuch  für  Vorgesetzte  eines  amerikanischen 
Betriebes 

■ 

•  Person,  Elite  und  Masse 

•  Untersuchung  über  die  Frauenarbeit 

BAND   4 

Nene  Beltrftire  zu  den  Themen 

Die  Mitarbeiter 

•  Neue  Methcxlen  zur  Ausbildung  von  Vorgesetzten 

•  Die  Case-Methode 

•  Die  analytische  Fallstudie 

•  Erfolgreiche  Ausschufisitzungen 

•  Wie  man  Gerüdite  bekämpft 

•  Ja-Sager  unerwünscht 

•  Jeder  erzieht  sich  seine  Ja-Sager  selbst 

•  Wo  stehen  wir  heute  auf  dem  Gebiet  der  Human  ReUtions 

Da«  Arbeltsntudlum 

•  Eine  neue  Auffassung  über  Arbeitsinhalt  und  Produktivität 

•  Probleme  des  Arbeitsstudiums 

•  Wie  man  die  Arbeiter  für  die  Idee  des  Iiulustrlal 
Engineering  gewinnt 

•  Rhytmus  und  Arbeitsplatzgestalttmg 

•  Leistungssteigerung  durch  Information  bei 
einförmigen  Arbeiten 

•  Können  wir  die  Methodik  der  Arbeitsstudie  verbessern  7 

•  PlanmäBige  Instandhalttmg 


Heu  ee6ckieMJi^:  band  5 

Die  FOhmncniprappe,  Ihre  Aasblldunc  und  Ihre  soziale  Veranturortanir 


Die  Führungsgruppe 

Die  soziale  Verantwortung  des  Unternehmers 

Die  Persönlichkeit  ist  durch  kein  System  ersetzbar 

Die  schwerste  Verantwortung :  Fühningskräfte 

heranbilden 

Der  Mensch  lebt  nicht  vom  Brot  allein 

Nur  kein  Schema 

Was  tun  Sie,  um  tüchtige  Führungskräfte  zu  halten  7 


•  Widerspruch  gesucht 

•  Bei  der  Beförderung  übergangen 

•  Vom  Sinn  der  Arbeit 

•  Neue  Hilfsmittel  der  Unternehmensleitung  —  und  was  sie 
von  ihnen  erwarten  kann 

•  Die  Betriebsdiagnose 

•  Was  mißt  man  mit  Persönlichkeitstests  eigentlich  7 

•  Wie  man  einen  Beruf  erfindet 
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In  jedem  Beruf  tind  die  Führungskräfte  von  morgen  die  Erben 
der  Fährung9kräfte  von  heute.  Sie  werden  durch  nire  Erfahrung 
angeleitet  und  durdi  ihr  Beitpiel  gefördert  oder  entmutigt.  Da» 
gewaltige  Interesse  an  der  Auebitdung  der  Führungskräße,  daa 
in  der  amerikanisdien  Wirtsdtaft  in  weniger  als  einem  Janrzehnt 
gewadisen  ist,  ist  daß  erste  Anzeidien  dafür,  daß  ihre  heutigen 
Führungskräfle  sidi  dieser  Verantwortung  bewuflt  und  Ihrer 
würdig  sind.  Es  muß  die  sehnlidiste  Hoffnung  aller  derer  sein, 
die  an  die  Freiheit  glauben,  daß  diese  Fährungskräße  oon  heute 
den  Mut  und  die  Entsdilossenheit  haben  werden,  ditse  ent- 
sdieidende  Frage  anzupadcen,  und  die  Geduld,  auf  eine  um- 
fassendere Anerkennung  ihrer  Bedeutung  hinzuwirken. 

Das  ist  ein  Auszug  aus  dem  zusammenfassenden 
SdUußberidit  über  das  groBangelegte  Forsdiungsprojekt 
der  American  Management  Association,  bei  dem  über 
6000  Betriebe  befragt  %vttrden : 

LyndaU  F.  Umick 

Ausbildung  der  Fährungskräfle 

in  der  amerikanisdien  Virtsdiailt 

Diese  Sätrift  wird  —  davon  sind  zahlreiche  Fadileute 
des  In-  und  Auslandes  Überzeugt  —  genauso  ein  Mark- 
stein in  der  Gesdticfat«  des  »Scientific  Management« 
werden,  wie  es  einst  Taylors  Veröffentlichung  war. 

a6i  Seiten,  DIN  A  5  •  Kart.  6.90  DM  •  Leinen  7.90  DM 


Douglas  C.  Lyndi 

Personalffihrung  im  Betrieb 

^  Tedmik  und  Organisation  ^ 

128  Seiten  •  DIN  A  5  •  Kart.  8.80  DM 

Aue  dem  Vorwort  des  Verfassers : 

Das  Ziel  des  Buches  besteht  darin,  das  Wie  erfolge 
reidher  Führung  zu  untersuchen  und  darzulegen,  und 
die  Ergebnisse  aufzuzeigen,  die  durdi  die  Anwendung 
wirksamer  Methoden  und  Praktiken  auf  diesem  Gebiet 
erzielt  werden  können.  Die  Grundgedanken,  die  innere 
Einstellung  und  dhe  Techniken  der  Betriebsführurfg 
werden  hier  unter  besonderer  Berücksichtigung  der 
Menschen,  die  der  Betriebsleiter  führen  und  leiten 
muß,  betrachtet  und  über):früft.  Die  Art  der  Betrachtung 
und  der  Darstellung  ist  auf  die  Praxis  bezogen,  denn 
das  Buch  ist  für  diejenigen  bestimmt,  die  in  der  tägli- 
dien  Arbeit  der  Betriebsleitung  Erfolg  erzielen  wollen. 


Robert  N.  McMnrry 

Vetdauf  um  Föhrungsliräne 


In  diesem  Heft  wird  auf  knappstem  Raum  in  vorblld- 
lidier  Klarheit  dargestellt,  welche  Anforderungen  eine 
leitende  Stellung  an  die  Persönlichkeit  stellt. 

40  Seiten,  DIN  A  5  •  2.20  DM 


C.  H.  Geppinger 

Dimensionsgeredite  Bewegungszeiten 

Ufll  1    (Dimensional  Motion  Tlmct) 

120  Seiten,  DIN  A  4,  29.50  DM  ■  Für  REFA-Mitglieder  19.60  DM 
bei  Bestellung  über  den  örtlidten  REFA-Verband 

«Vorbestimmte  Zeiten*  ist  ein  erst  vor  kurzer  Zeit  ge> 
schafiFener  Sammelbegriff  für  Verfahren,  mit  denen  die 
Zeiten  für  manuelle  Verrichtungen  nach  dem  Studium 
des  Bewesungsablaufes  aus  einer  v^hältrUsmäflig  klei> 
nen  Anzahl  von  Grundbewegungselementen  zusammen- 
>  gesetzt  werden.  •  Die  Entwiddung  im  Ausland  zeigt, 
daß  diese  Systeme  in  immer  stärkerem  Maße  zum  un- 
erläßlichen Hilfsmittel  der  Arbeitsgestaltung  werden. 
Um  einem  größeren  Kreise  einen  überblick  über  die 
Entwicklung  auf  diesem  Gebiet  zu  geben,  legt  das 
REFA-Institut  die  Obersetzung  dieser  Arbeit  als  einen 
wertvollen  Diskussicmsbeitrag  vor. 


Die  ameril^anisdieii  Begriffe 
des  Ariieits-  und  Zeitstudiums 

läll  Defiflitlo&en  and  deren  dentscfacr  Übcrsetztiaig 

104  Seiten,  DIN  A  5,  14.  -  DM  •  Für  REFA-Mitglieder  9.50  DM 
bei  Bestellung  über  den  örtlichen  REFA-Verband 

AlsBeitragzur  internationalen  fachlichen  Verständigung 
wurden  542  Ausdrücke  aus  dem  amerikanischen  Arbeits«» 
und  Zeitstudium  zusammengestellt.  Hiermit  ist  ein 
wesentlicher  Schritt  zur  internationalen  Verständigung 
auf  dem  Gebiet  des  Arbeitsstudiums  getan  worden.  Wer 
sich  mit  der  Arbeitsstudienliteratur  der  USA  befassen, 
will,  für  den  ist  dieses  Büchlein  ein  unentbehrliches 
Hilfsmittel. 


■ 
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,Ich  möchte  betonen,  daß  ich  Ihre  Zeitschrift  für  eine  der  besten  periodischen  Veröffentlichungen  halte, 
die  wir  auf  diesem  Gebiet  in  Deutschland  überhaupt  haben,  ]ede  Ausgabe  ist  für  midi  vcm  großem 
Interesse  und  enthält  viele  Anregungen." 

Dies  ist  ein  Auszug  aus  einer  der  zahlreichen  Anerkennungen  führender  Männer  der  \i>^rtschaft,  die  unt 
zeigen,  daß  wir  mit  unserer  Zeitschrift  einem  wirklichen  Bedürfnis  entsprechen :  Jeder  möchte  gern  über 
die  Möglichkeiten  fortschrittlicher  Betriebsführung  nicht  nur  aus  deutschen  Qtjellen  unterrichtet  werden  — 
aber  niemand  hat  die  Zeit,  sich  aus  den  vielen  Veröffentlichungen  des  Auslandes  das  Wesentliche  zu- 
sammenzusuchen. Mancher  scheut  audi  ciie  Schwierigkeiten  der  Fremdsprache.  Hier  hilft  Ihnen  die 

Sie  hält  für  Sie  die  Verbindung  mit  den  bedeutsamsten  Vertretern  und  den  Fbrschungsstätten  des  Scientific 
Management  und  bringt  wertvolle  Beiträge  aus  zahlreichen  ausländischen  Zeitschriften  und  Büchern  in 
Berichten  oder  guten  Obersetzungen.  Vierteljährlich  ein  Heft  von  24  Seiten,  DIN  A  4«  Jahrespreis  12.-T  DM. 

Probehefte  auf  Anforderung  kostenlos  durch  in 

Kurt-Hegner-Institut  für  Arbeitswissensdiaft  des  Verbandes  für  Arbeitsstudien  -  BEFA  -  e.  Y.  •  Darmstadt 


Roetherdrucic  Darmstadt 
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Hochofendniage  Klöckner-Hütte  Brelnen 
Tagesleistung  800  t  i* 


UNSERE  WERKE  UND  GESELLSCHAFTEN: 

HOESCH  AG:  Bsrgbau  Etian-Altaneiaen.  WeitfalenhOtts  Dort- 
inund.  Waltwsrks  Ho  hin  Dm  bürg,  ZwalgnlcdtrlaMung  W*rk 
Fedaritahl  KaHal,  Rotiiwarke  Hlltrup  1.  W, 

Schmledag  AG  Hagan  -  Zwaigniaderlaituno  Wark  Ruegenbetg  Olpe 
l.  W. '  Maschinenfabrik  Deutichland  AG  Dortmund  '  Trierer  Waliwerh 
AG  Wuppertal-Langarfald  -  Schwlnn  AG  Homburg/Saar  -  Becka-Prini 
GmbH  Dortmund  '  Dflrkan  AG  Gavalibarg  I.  W.  -  Rhelniicher  Vulkan 
Chamotte-  und  DInaiwerke  mbH  OberdollendorfJRbld.  '  Dortmunder 
Drahtieilwarke  GmbH  Dortmund  -  Hoeich  BergbaulsctinIk  GmbH 
Dortmund  -  Dortmunder  Plastik  GmbH  Dortmund  -  Hoaach  Elienhandal 
mbH  Dortmund  -  Hoeich  Raaderel  und  Kohlanhandal  GmbH  Eiien- 
Altanaasan  -  Hoaach  Düngarhandsl  GmbH  Dortmund  -  Hoeich  Euport 
GmbH  Dortmund  •  Hoesch  Limited  London  -  Hoeich  Itallana  SpA 
Malland  -  American  Hoaach  Ine  New  York  '  Indusirlewarta  AG  Dort- 

ERZEUGUNGSPROGRAMM:  Kohle,  Koks  und  Nebenerzaugnlsaa  - 
HDtlan-  und  Waliwerklerzaugniiie  jeder  Art.  warm  gewallt,  kalt  ge- 
walzt und  gatogen  -  Form-  und  Stabatahl  -  Qualitltastihla  -  Balon- 
stthle  -  Automatentlahl  in  den  bekannten  Hoeach-Autai-GOten. 
achwari  und  blank  -  Etaenbahnobetbaumaterlal  '  Stahlapundbohlan  - 


Kanaldlelsn  '  Gruben  au  abauata  hl  -  Gezogene  Elsen-  und  Stahldilhtt 
aller  Austahrungan  -  GeaenkschmledeatQcks  und  Federn  fOr  FaM- 
zeugbau,  Baugerlte,  Bergbau  und  Maschinenbau  -  ElienguB  bis  Nt- 
SpeilalguS  -  KugelgraphltguB  -  MahlhArper  -  Drahtgell  achte  und 
-gewebe  -  Drahtaelle  -  Kaltband  Jeder  Ouallttt  und  AuslQhrung  und  M 
Jeder  Art  von  Oberfitchenveredelung  '  Warmbreitband  In  Rlngsn  Mi 
1330  mm  Srait«  -  Grob-  und  MUtalblech  -  Rllfelblach  •  TrlnenbMIi  • 
Handalsfeinblech  '  Qualltttsleln blech  -  WalBblech  Felnstblech 
GeschwelBte  Leitungsrohre  fQr  Gas.  Wasser  und  DI  •  Geschwsin* 
Sladarohr«  -  GaschwelSte  Prftiis  Ion  (Stahlrohre  -  Elektrische  Lsiiungi- 
rohre  -  Stahl  roh  r-Llchtmasle  -  Stahlkonstruktlonsn  fOr  Hallen  und 
DIchei '  Doppelseitig  geschwelBte  Hoesch-Splralro 

stungs-Werkzeugmaschiren   bis   iiir  schwersten   Bauart     PLATAL'^ 
Kunststoff  plattiertes   Stalilbiind   und   Stahlblech 
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HOESCH  «a  DORTMUND 


Für  V-Verteiler 
braucht  man 
keine  Spezialisten 


Selbst  wenig  geObte  Krfifte  können  einen  V-Verteiler  komplett  zusammen- 
bauen oder  erweitern. 

Dieses  moderne  Verteilungsaystem  bringt  Ihnen  wesentliche  Vereinfachungen 
und  Erleichterungen  bei  der  Installation  Ihrer  Maschinen  und  der  elek- 
trischen Betriebseinrichtungen.  Jeder  Kasten  wird  aus  genau  passenden 
Einzelteilen  zusammengesetzt . . .  bequem,  einfach  und  zeitsparend. 

Die  Kflsten  und  auch  die  Verbindungsstellen  zwischen  den  einzelnen  Bau- 
teilen sind  nach  Schutzart  P  44  staub-  und  wasserdicht  abgeschlossen. 
Die  ausgesucht  gute  Stahlqualitfit,  sorgfältige  Oberfifichenbehandlung  und 
mehrfache  Lackierung  ergeben  eine  besonders  robuste,  widerstands- 
fähige Ausführung  speziell  auch  für  rauhe  Betriebe.  Die  Zellbauweise 
bringt  ausgezeichnete  Stabilität  und  besondere  elektrische  Vorteile. 

Bequemer  Anschluß  I  Alle  Schaltgeräte,  Sicherungen  und  Meß- 
instrumente können  leicht  und  übersichtlich  eingebaut  werden. 
Das  fiußere  Bild  ist  glatt,  formschön  und  gefällig  . . .  eine 
Zierde  für  Ihre  Maschinen  und  Betriebsräume. 

V-Vsrteilsr  bringen  Lösungen,  die  Jeden  Fachmann  begsistsm« 


fanal-schaltqerAte 
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ZeitaohriftenBchau  Nr.  36/1969 


VDI-Z. 


Zeifscfirfffenscfcou  Nr.  36/1959 


Ffir  das  vorliegende  Heft  sind  die  Zeitsohiiften  ausgewertet  worden,  die  in  der  letzten  Zeit  In  der  VBI-Bflcherei  eingegangen  aind^). 

Der   Kauf  von    Heften    kann  nur  Aber  den  einschlftgigen  Buchhandel  vorgenommen  werden.  Fflr  das    Entleihen   kommt  in  erster  Linie 
die  für  den  Wohnort  des  Entleihers  xust&ndige  wissenschaftliche  Bibliothek  in  Frage.  Soweit  dieser  Weg  nicht  gangbar  ist,  können  die  Hefte  aoeh 

bei  der  VDI-Bflcherei.  Dflsseidorf.  Prinx-Oeorg- Straße  77,  gegen  Erstattung  des  Portos  entliehen  werden. 


ÜK  06  KOrpenehalteiL  Tagiiii|[^ii.  Au88teUiiiig«n 

36001  Dühmke,  Martin:  Meß-  und  Prüfgeräte  für  die  Werkzeug, 
masoliine.  (Bericht  Werkzeugmaeohinen- Ausstellung,  Paris  1969.) 
VDI.Z.  101  (1959)  Nr.  33  S.  1608/20. 

36002  Höhne^  Erich:  Funkenerosionamaschinen.  (Bericht  Werlczeug- 
maschinen-Ausstellung,  Paris  1959.)  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  33 
S.  1604/06. 

36003  SehimZf  Karl:  Maacliinen  der  Umformteolinik.  (Bericht  Werk- 
zeugmaaohinen-Auastellung,  Paris  1959.)  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  33 
S.  1588/1603. 

36004  Seybold,  Max:  Werkzeugmaschinen  auf  der  ersten  Inter- 
nationalen Messe  zu  Brunn.  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  34  S.  1657/62. 

36005  Seybold,  Mcuc:  Dreh-,  Fräs-,  Verzahnungs-  und  Räum- 
maschinen. (Bericht  Werkzeugmaschinen-Ausstellung,  Paris  1959.) 
VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  33  S.  1517/49. 

36006  Simonist  Friedrich  WUhtlm:  Bohrmaschinen,  Bohr-  und  Fräs- 
werke,  Säge-  und  Trennmaschinen,  Stoß-  und  Hobelmaschinen, 
Schleif-  und  Werkzeugpflegemasoiiinen.  (Bericht  Werlczeugmaschi- 
nen-AussteUung,  Paris  1959.)  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  33  S.  1550/87. 

DK  81  Statistik 

36007  Cremer,  L.,  u.  P.  Schneider:  Erhebungen  über  den  Schall- 
schutz im  Wolinungsbau  in  den  Jahren  1954  bis  1957.  Bundes- 
baubi.  8  (1959)  Nr.  9  S.  450/57. 

36008  Dütoel,  Oeorg:  Qasheizung  und  ihre  Bedeutung  für  die  Gas- 
wirtschaft.  Gas-  u.  Wasserfaoh  100  (1959)  Nr.  41  S.  1050/58. 

DK  88  Volk8wlrt8clian 

26013bz  Puhlmann,  Arno:  Das  Geschäft  mit  dem  Ausland.  Teil  2: 
Der  deutsche  Interzonenhandel  —  Internationaler  Zahlungsverkehr 
und  Außenhandelsfinanzierung  —  Die  bundesdeutschen  Au«fuhr- 
und  Einfuhrbestinmiungen.  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  34  S.  1663/67 
(Forts,  zu  Nr.  24  S.  1135/40). 

DK  88  HandeL  Verkehr 

36009  Burgbacher,  Fritz:  Die  Energiewirtschaft  im  Gemeinsamen 
Markt.  Gas-  u.  Wasserfach  100  (1959)  Nr.  41  S.  1041/49. 

DK  5(09)   :  6(09)   Geschichte  der  Natiinrissenschalten  und  der 
TMhnik 

36010  SHmmelmayr,  Fritz :  Die  Technik  der  Wasserförderung.  Gas-  u. 
Wasserfaoh  100  (1959)  Nr.  42  S.  1090/94. 

36011  Ein  halbes  Jahrhundert  Gießereitechnik  in  Deutschland 
<46  Beiträge).  Gießerei  46  (1959)  Nr.  22  S.  630/882;  darin  zahlr. 
Sohrifttumhinweise. 

DK  581  Allgemeine  Mechanik 

36012  Segel,  Leonard:  Theoretical  prediction  and  experimental 
substantiation  of  the  response  of  the  automobile  to  steering  control. 
Proc.  Instn.  mech.  Engrs.  (Autom.  Div.)  (1956/57)  Nr.  7  S.  310/30. 

36013  Whitcomb,  David  W.,  u.  WiUiam  F.  MiUiken,  jun.:  Design 
implications  of  a  general  theory  of  automobile  stability  and  control. 
Proc.  Instn.  mech.  Engrs.  (Autom.  Div.)  (1956/57)  Nr.  7  S.  367/91. 

DK  581.7  Messung  geometrischer  und  mechanischer  Größen 

36001  Diihmke,  MaHin:  Meß-  und  Prüfgeräte  für  die  Werkzeug- 
maschine. (Bericht  Werkzeugmaschinen- Ausstellung,  Paris  1959). 
VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  33  S.  1608/20. 

DK  682  Mechanik  der  FIttssigkelten 

36014  Engel,  F.  V.A.:  Wehre  für  die  Abflußmessung  in  offenen 
Gerinnen.  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  34  S.  1651/53. 

36015  Hausen,  H.:  Neue  Gleichungen  für  die  Wärmeübertragung 
bei  freier  oder  erzwungener  Strömung.  Allg.  Wärmetechn.  9  (1959) 
Nr.  4/5  S.  76/79. 

36016  Mantle,  K.O.,  N.Marehall  u.  P.J.  Palmer:  Experimental 
inveetigation  into  the  stress  distribution  in  a  band-reinforoed 
pressure  vessel.  Proc.  Instn.  mech.  Engrs.  178  (1959)  Nr.  4  S.  123/46. 

DK  588.6  Theorie  der  Luftfahrt  Aerodynamik 

36017  Mikhaü,  S.:  Three-dimensional  flow  in  axial  pumps  and 
fans.  Proc.  Instn.  mech.  Engrs.  172  (1958)  Nr.  35  S.  973/90. 

36018  Neuartige  Lüfterkonstruktion  als  Trommelläufer  mit  optimal 
hohen  Druck-  imd  Durchflußkennwerten.  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  34 
S.  1667/68;  Zuschrift  von  Erwin  Paulke  z.  d.  gleichnam.  Aufs.  v. 
H,Laakso,  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  2  S.  41/44,  u.  Entgegnung  von 
Helmut  Laakso. 

DK  584  Akustik.  Mechanische  Schwininingen 

36019  Bausch,  W,,u.  R.  Schubert:  Reflexionsarme  Schallmeßräume. 
Frequenz  18  (1959)  Nr.  10  S.  324/31. 

36020  Kritzer,  R.:  Die  Berechnung  der  Drehschwingungen  von 
Kurbelwellen  mit  geschwindigkeitsprofMrtionalem  Schwingungs- 
dämpfer.  Konstruktion  11  (1959)  Nr.  10  S.  377/83. 

DK  684.88  Lärm  und  Erschütterungen 

36021  Sperling,  E.,  u.  Ch.  Betzhold:  Beitrag  zur  Fahrzeugakustik. 
Glasers  Ann.  88  (1959)  Nr.  10  S.  352/58. 

DK  686  Optik 

36022a     ReumtUh,  Horst:  Textil-Mikroskopie.  Teil  1:  Geschichte  und 

Entwicklung.  Z.  ges.  Textilind.  61   (1959)  Nr.  19  S.  767/75  (wird 

fortgesetzt.) 


1)  Die  Zeitschriften  sind  in  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  1  S.  Z  1  aufgeführt. 


DK  686  Wärmelehre 

36015  Hausen,  H.:  Neue  Gleichmigen  für  die  Wärmeübertragung 
bei  freier  oder  erzwungener  Strömung.  Allg.  Wärmetechn.  9  (1959) 
Nr.  4/5  S.  76/79. 

36023  Furman,  T.,  u.  H.  Hampson:  Experimental  investigation  into 
the  effects  of  oross  flow  with  condensation  of  steam  and  steamgas 
mixtures  on  a  vertical  tube.  Proc.  Instn.  mech.  Engrs.  178  (1959) 
Nr.  5  S.  147/69. 

DK  648  Mineralogische  Wissensclialten 

36024  Brüche,  Ernst:  Stapelfehler  und  Versetzungen  in  Glold- 
Kristallen.  Phys.  Bl.  16  (1959)  Nr.  10  S.  457/66. 

DK  66  Geolocric  und  verwandte  Wissenschaften.  Meteorologie 

36025  PowM,  G.  F. :  Die  Entstehung  der  kosmischen  Strahlungs- 
teilchen hoher  Energie.  Phys.  Bl.  16  (1959)  Nr.  10  S.  433/45;  Über- 
setz. V.   W,  Petri. 

DK  614  öffentliches  Gesundheitswesen.  Unfalischuti 

36026  Hof  mann,  Friedrich:  Die  Auslegung  der  Unfallverhütungs- 
vorschriften „Brückenlcrane"  bei  Erweiterung  der  vorhandenen 
Anlagen.  Fördern  u.  Heben  9  (1959)  Nr.  10  S.  654/57. 

DK  620.1  Werkstoffprüfung 

36027  Lange,  Hansheinz :  Aus  der  metallischen  Werkstoffprüfung  bei 
der  Deutschen  Bundesbahn.  Eisenbahnteohn.  Rdsch.  8  (1959)  Nr.  9 
S.  401/09. 

DK  620.19  Werkstoffehler  und  ihre  Prilfung.  Chemische  n.  physiko- 
chemische Einflösse.  Korrosion 

36028  Bautze,  H.,  u.  H.-J.  Engel:  Untersuchungen  über  Korrosion 
und  Korrosionsschutz  am  Hinterschiff  von  Seeschiffen.  Hansa  96 
(1959)  Nr.  42/43  S.  2195/2200. 

DK  620.9  AUgemehie  Energiewirtschaft 

36009  Burgbacher,  Fritz:  Die  Energiewirtschaft  im  Gemeinsamen 
Markt.  Gas-  u.  Wasserfach  100  (1959)  Nr.  41  S.  1041/49. 

DK  621 — ^2  Feste  und  bewegliche  Teile  von  Maschinen  und  Apparaten 

36020  Kritzer,  R,:  Die  Berechnung  der  Drehschwingungen  von 
Kurbelwellen  mit  geschwindigkeitsprof>ortionalem  Sohwingungs- 
d&mpfer.  Konstruktion  11  (1959)  Nr.  10  S.  377/83. 

36029  Palm,  Joachim:  Die  Trapez-Biegefeder  mit  veir&nderlicher 
Dicke  und  konstanter  Breite.  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  34  S.  1655/56. 

DK  621.089.4/.7  Kerntechnik.  Reaktoren.  RadioaktiTer  AbfaU 

Bis  VDl-Z.  1t1  (1959)  Nr.  18  siehe  DK  621.039  und  DK  621.039.4 

36030  Brühl,  Fritz,  u.  Leopold  Schacben :  Stahl  und  Stahlerzeugnisse 
für  Atomkern-Energieanlagen.  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  34  S.  1645/49. 

36031  Schneider,  Günther:  Über  die  Verarbeitung  von  Reaktor- 
metallen. VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  34  S.  1637/44. 

DK  621.16/.18  Dampfkraftmaschinen.  Dampfkessel 

36023  Furman,  T.,  u.  H.  Hampson:  Experimental  investigation  into 
the  effects  of  cross  flow  with  condensation  of  steam  and  steam -gas 
mixtures  on  a  vertical  tube.  Proc.  Instn.  mech.  Engro.  178  (1959) 
Nr.  5  S.  147/69. 

36032  Patolik,  Kurt:  Ein  neues  Verfahren  zur  Regelung  der  Dampf- 
überhitzung.  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  34  S.  1635/36. 

DK  621.22  Hydraulische  Energie.  Wasserkraft 

36033  De  Quise,  Y.,  u.  Clement  Forest:  The  Beauhamoia  No.  3 
developmcnt.  Engng.  J.,  Montreal  42  (1959)  Nr.  9  S.  64/73. 

DK  621.8  Elektrotechnik 

36034  Thielen,  H,:  Die  elektrische  Ausrüstung  der  Bandanlagen  im 
Tagebau  Zukunft- West.  Braunkohle,  W&rme  u.  Energie  11  (1959) 
Nr.  10  S.  394/402. 

36035  Weimann,  Heinz-Ulrich:  Eine  Pipeline  und  ihre  elektrischen 
Einrichtungen.  Blech  6  (1959)  Nr.  10  S.  766/68. 

DK  621.811  Kraftwerke.  Strom  Versorgungsanlagen 

36036  Seidel,  W.:  Bekohlungsanlage  des  Großkraftwerkes  Chalon- 
sur-Saone.  Fördern  u.  Heben  9  (1959)  Nr.  10  S.  633a/38. 

DK  621.818  Elektrische  Maschinen 

36037  Meyer,  Hartmut:  Die  Verwendung  von  Kunstharzen  bei 
Hochspannungswicklungen  elektrischer  Maschinen.  Elektrotechn.  Z. 

(A)  80  (1959)  Nr.  20  S.  719/24. 

DK  621.814  Transformatoren.  Umformer.  Stromrichter 

36038  Haas,  O.:  Transistoren  für  Treiberstufen  in  Magnetkern- 
speichern.  Valvo-Ber.  5  (1959)  Nr.  3  S.  77/85. 

36039  Stengel,  Hanns  H.  von:  Silikone  und  ihre  Anwendung  im 
Transformatorenbau.  Elektrotechn.  Z.  (A) 80  (1959)  Nr.  20  S.  725/29. 

DK  621.81o/.8l6  Übertragung  und  Verteilung  der  elektrischen  Enengie. 
Leitungen.  Isolierstoffe.  Schaltung 

36040  Oetschmann,  Karl,  u.  Gustav  Meiners:  Isolationstechnische 
Probleme  bei  Verwendung  von  Kunststoffen  in  Hochspannungs- 
Schaltanlagen.   Elektrotechn.   Z.   (A)   80   (1959)   Nr.  20  S.  711/18. 

36041  Hom,  Werner,  u.  Werner  Weigelt:  Anwendung  von  Kunst- 
stoffen für  Hochspannungs- Schaltgeräte.  Elektrotechn.  Z.  (A)  80 
(1959)  Nr.  20  S.  698/704. 

36042  Nowak,  Paul :  Beständigkeit  organischer  Kunststoffe.  Elektro- 
techn. Z.  (A)  80  (1959)  Nr.  20  S.  692/98. 

36043  Oburger,  Wilhelm:  Technologie  der  Kunststoffe  für  die  Hoch- 
spannimgstechnik.  Elektrotechn.  Z.  (A)  80  (1959)  Nr.  20  8.  682/88. 
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36044  PairiUchf  Herbert:  Kunstotoffe  in  Kabeln  und  deren  Qami- 
turen.  Elektrotechn.  Z.  (A)  80  (1969)  Nr.  20  S.  730/35. 

36045  PoUhoff,  Karl:  PrOfteohnik  und  Prüfung  der  Kunststoffe  fär 
die  Hochspannungstechnik.  Elektrotechn.  Z.  (A)  80  (1959)  Nr.  20 
S.  688/92. 

DK  621.865  Elektrowttrmetechiiik 

36046  Höhnet  Erich:  Induktions-Erw&rmungsanlagen.  (Bericht 
Werkzeugmaschinen- Ausstellung,  Paris  1969.)  VDI-Z.  101  (1969) 
Nr.  33  S.  1606/07. 

DK  621.89  Elektrisehe  Nachrichtentechnik 

36047a  Lucanionio^  Francesco:  Orundsätzliche  Erwägimgen  über  die 
Einführung  der  Elektronik  in  die  Fernsprech-Vermittlungstechnik 
und  über  einige  Folgerungen  beim  Einsatz  von  automatischen  Ein- 
richtungen in  Weitverkehrsnetzen.  Frequenz  18  (1969)  Nr.  10 
S.  309/16  (wird  fortgesetzt);  Übersetz,  a.  Notre  Recensioni  Notizie 
(Ital.)  (1969)  Jan./Febr. 

DK  621.896/.887  Funktechnik.  Hochtrequenitechnik.  Fernsehen 

36048  Orover,  N,  R. :  CBC  Studios  7  and  42-  video  and  audio  facilitiee. 
Engng.  J.,  Montreal  42  (1959)  Nr.  9  S.  92/97. 

DK  621.488  Brennkrattturbinen.  Gasturbinen 

36049  Bachmeier,  A.  J.,  J.  Featonby,  D.  C.  MacPhaü,  E.  S.  Moore 
u.  R.  A.  Tyler:  A  gas  turbine  powerplant  for  looomotives.  Engng.  J.» 
Montreal  42  (1959)  Nr.  9  S.  74/84. 

DK  621.6  Behälter.  Gebilse.  Bohrleitungen.  Pumpen 

36017  Mikhail,  S.:  Three-dimensional  flow  in  axial  pumpe  and 
fans.  Proc.  Instn.  mech.  Engrs.  172  (1958)  Nr.  35  S.  973/90. 

36018  Neuartige  Lüfterkonstruktion  als  Trommelläufer  mit  optimal 
hohen  Druck-  und  DurchfluQkenn werten.  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  34 
S.  1667/68;  Zuschrift  von  Erwin  PatUke  z.  d.  gleichnam.  Aufs.  v. 
H.  Laakso,  VDI.  Z.  101  (1959)  Nr.  2  2  S.  41/44,  u.  Entgegnung  von 
HelmiU  Laakso. 

36035  Weimann,  Heim-Ulrich:  Eine  Pipeline  und  ihre  elektrischen 
Einrichtungen.  Blech  6  (1959)  Nr.  10  S.  766/68. 

36050  Bemarddt  Adolf:  Reinigung  der  Innenfl&chen  von  Rohren 
durch  Sandstrahlen.  Blech  6  (1969)  Nr.  10  S.  789/92. 

36061  Faechaüegg,  E, :  Beitrag  zur  Formgebung  der  Laufradbeschau- 
felung Schnellauf iger  Kreiselpumpen.  Ost.  Ing.-Z.  2  (1969)  Nr.  10 
S.  368/76. 

36062  KeeaCt  Wilhelm:  Rohr-Isolienmg  mit  Aluminiumb&ndem. 
Blech  6  (1959)  Nr.  10  S.  763/66. 

36053  Rose,  H.  E.,  u.  Tatauo  Tanaka :  Rate  of  discharge  of  granulär 
materials  from  bins  and  hoppers.  Engineer,  Lond.208  (1959)  Nr.  5413 
S.  466/69. 

36054  Schupp,  FriU:  Regelbare  Mehrfach- Strahlsauger.  VDI-Z.  101 
(1959)  Nr.  34  S.  1630/36. 

36065  Tryhom,  D,  W.:  Bicera  bladetype  blower.  A  new  blower  for 
ow-pressure  oil-free  air.  Shipbuilder  66  (1969)  Nr.  621  S.  585/89. 

DK  621.74  Gießerei 

36011     Ein    halbes    Jahrhundert    Gießereitechnik    in    Deutschland 

(46  Beiträge).  Gießerei  46  (1969)  Nr.  22  S.  630/882;  darin  zahlr. 

Schrifttumhinweise. 
DK  621.78  Wärmebehandlung  von  Metallen 
36046    Höhne,     Erich:     Induktions-Erwärmimgsanlagen.      (Bericht 

Werkzeugmaschinen-Ausstellung,  Paris  1969.)  VDI-Z.  101   (1969) 

Nr.  33  S.  1606/07. 

DK  621.79  Verschiedene  Bearbeitungsverfaliren 

36060  Bemards,  Adolf:  Reinigung  der  Innenflächen  von  Rohren 
durch  Sandstrahlen.  Blech  6  (1969)  Nr.  10  S.  789/92. 

DK  621.81/.85  Maschlnenelemente.  Getriebe.  Knttttbertragung 
Berichtigung 

Auf  Seite  Z2  der  Zeitschriftenschau  Nr.  31/1969  muß  es  in  dem  unter 
Nr.  31046  angeführten  Aufsatztitel  nicht  ,, Bodendreieck**  sondern 
»»Bogendreieck**  heißen. 

36056  Fronius,  St. :  Berechnung  von  Kettentrieben.  Konstruktion  11 
(1969)  Nr.  10  S.  383/90. 

36057  Peeken,  H.:  Der  Einsatz  von  mehrflächigen  Gleitlagern  in 
Werkzeugmaschinen  höchster  Genauigkeitsansprüche.  Werkst,  u. 
Betr.  92  (1959)  Nr.  10  S.  729/38. 

DK  621.86/.87  FftrdermltteL  Krane.  AutzOge 

36026  Hof  mann,  Friedrich:  Die  Auflegung  der  Unfallverhütungs- 
vorschriften ,»Brückenkrane"  bei  Erweiterung  der  vorhandenen 
Anlagen.  Fördern  u.  Heben  9  (1969)  Nr.  10  S.  664/57. 

36034  Thielen,  H.:  Die  elektrische  Aufrüstung  der  Bandanlagen  im 
Tagebau  Zukunft- West.  Braunkohle,  Wärme  u.  Energie  11  (1969) 
Nr.  10  S.  394/402. 

36036  Seidel,  W.:  Bekohlungsanlage  des  Großkraftwerkes  Chalon- 
sur-Saöne.  Fördern  u.  Heben  9  (1959)  Nr.  10  S.  633a/38. 

36068  Armbrüater,  Albert:  Die  Fahrwiderstände  von  Kranen.  Dt. 
Hebe-  u.  Fördertechn.  12  (1959)  Okt.  S.  188/93. 

36059  Englert  Th. :  Neue  Zusatzeinrichtungen  zur  MENCK-Schürf- 
kübelraupe  SR  53.  Dt.  Hebe-  u.  Fördertechn.  12  ( 1969)  Okt.  S.  208/09. 

36060  Evera,  Heim:  Materialflußgestaltung  mit  Hilfe  graphischer 
Darstellungen.  Fördern  u.  Heben  9  (1969)  Nr.  10  S.  649/64. 

36061  Fink,  Friedrich:  Arbeitseinsatz  und  Bauweisen  der  schwersten 
Stapler.  Fördern  u.  Heben  9  (1959)  Nr.  10  S.  667/62. 

36062  Freckmann,  Wilhelm,  u.  Leo  Bergerhaueen:  Die  Großförder- 
anlage für  Abraum  und  Kohle  im  Tagebau  Zukunft- West.  Braun- 
kohle, Wärme  u.  Energie  11  (1969)  Nr.  10  S.  381/94. 

36063  Hänchen,  Richanl:  Tragbalken  zur  Befördenmg  schwerer 
Lasten  durch  zwei  Laufkrane.  Dt.  Hebe-  u.  Fördertechn.  12  (1959) 
Okt.  S.  194/98. 

36064  Smarra,  Günther:  Auflegen  der  Oberseile  bei  Mehrseilförder- 
anlagen. Fördern  u.  Heben  9  (1959)  Nr.  10  S.  671/73. 


DK  621.89  Schmierung 

36065  Pawlik,  Kurt:  Olnebelsohmiening.  VDI-Z.  101  (1960)  Nr.  34 
S.  1649/60. 

DK  621.9  Werkieuge.  Werkieugmasclilnen.  Beftrbettongnrerfalim 

36002  Höhne,  Erich:  Funkenerosionsmaschinen.  (Bericht  Werkzeug- 
maschinen-Ausstellung, Paris  1969.)  VDI-Z.  101  (1969)  Nr.  33 
S.  1604/06. 

36057  Peeken,  H.:  Der  Einsatz  von  mehrfläohigen  Glettlagem  in 
Werkzeugmaschinen  höchster  Genauigkeitsansprüche.  Werlcst.  u. 
Betr.  92  (1969)  Nr.  10  S.  729/38. 

36066  Reichardt,  Heümui,  u.  Höret  Binnewiee:  Neuzeitliehe  Werk- 
Zeugmaschinen  für  die  Weichen-  und  Schienenbearbeitung.  Eisen- 
bahntechn.  Rdsch.  8  (1969)  Nr.  9  S.  380/400. 

36067  Wittwer,  E. :  Erfahrungen  mit  dem  Erodieren  in  der  Fertigung. 
Werkstottstechn.  48  (1969)  Nr.  10  S.  613/18. 

DK  621.91/.95  Werkieuge  u.  Werkieogmaschinen  der  gpanabhebenden 
Formung 

36004  Seybold,  Max:  Werkzeugmaschinen  auf  der  ersten  inter- 
nationalen Messe  zu  Brunn.  VDI-Z.  101  (1969)  Nr.  34  S.  1667/62. 

36006  Seybold,  Max:  Dreh-,  Fräs-,  Verzahnungs-  und  Räum- 
maschinen. (Bericht  Werkzeugmaschinen- Ausstellung,  Paris  1959). 
VDI-Z.  101  (1969)  Nr.  33  S.  1517/49. 

36006  Simonis,  Friedrich  Wilhelm:  Bohrmaschinen,  Bohr-  und  Fräs- 
werke,  Säge-  und  Trennmaschinen,  Stoß-  imd  Hobelmaschinen, 
Schleif-  und  Werkzeugpflegemaschinen.  (Bericht  Werkzeugmaschi- 
nen-Ausstellung. Paris  1969.)  VDI-Z.  101  (1969)  Nr.  33  S.  1650/87. 

36068  Bredendick,  Franz:  Die  Massenkräfte  beim  Zerspanvorgang. 
Werkst,  u.  Betr.  92  (1969)  Nr.  10  S.  739/42. 

36069  PaMitzseh,  Gotthold,  u.  Hans-Joachim  von  Eitzen:  Über  das 
Glattwalzen  kreiszylindrisoher  Zapfen  mit  Durchmessern  von 
1,5  bis  5  mm  im  Emstechverfahren.  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  34 
S.  1653/64. 

36070  PÜhler,  Fritz:  Werkzeuge  der  spanenden  Formung.  (Aus 
Jahresübersicht  Werkzeuge,  Vorrichtungen,  Arbeitsvorbereitung.) 
VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  33  S.  1622/24. 

36071  Reckling,  K.-A.,  u.  /.  Szabö:  Zur  spanabhebendtfi  Bearbeitung 
von  Flächen  zweiter  Ordnung.  Konstruktion  11  (1959)  Nr.  10 
S.  406/09. 

DK  621.926/.929  HarturUeinerung.  Sieb-  und  AbtclieideTorriehluBgen. 
Miflchmaschinen 

36072  WiUe,  Günter:  Ein  neuer  Brecher  zum  Zerkleinem  großer 
Kohlenstücke  im  Abbau.  Glückauf  95   (1969)  Nr.  22   S.  1384/86. 

DK  621.96/.98  Werkieuge  und  Werkieugmaschinen  inm  SeluMideB 
und  nur  spankieen  Formung 

36003  Sdwmz,  Karl:  Maschinen  der  Umformtechnik.  (Bericht  Weric- 
zeugmaschinen-Ausstellimg,  Paris  1969.)  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  33 
S.  1688/1603. 

36073  Hilbert,  Heinrieh  L.:  Werkzeuge  der  Umformtechnik.  (Aus 
Jahresübersicht  Werkzeuge,  Vorrichtungen,  Arbeitsvorbereitung.) 
VDI-Z.  101  (1969)  Nr.  33  S.  1621. 

DK  622  Bergbautoclmik.  Aufbereitung 

36062  Freckmann,  Wühelm,  u.  Leo  Bergerhausen:  Die  GroBförder- 
anlage  für  Abraum  und  Kohle  im  Tagebau  Zukunft>West.  Braun- 
kohle, Wärme  u.  Energie  11  (1959)  Nr.  10  S.  381/94. 

36064  Smarra,  Günther:  Auflegen  der  Oberseile  bei  Mehrseilföider- 
anlagen.  Fördern  u.  Heben  9  (1959)  Nr.  10  S.  671/73. 

36072  WiUe,  Günter:  Ein  neuer  Brecher  zum  Zerkleinem  großer 
Kohlenstücke  im  Abbau.  Glückauf  95  (1969)  Nr.  22  S.  1384/86. 

36074  Brocke,  Eduard:  Heutiger  Stand  der  Entwässerung  von 
Flotationsbergen.  Glückauf  96  (1959)  Nr.  22  S.  1366/74. 

36075  Haase,  Friedrich:  Spalterbildung  bei  Kohlenwechsel.  Braun- 
kohle, Wärme  u.  Energie  11  (1959)  Nr.  10  S.  402/09. 

36076  Hahne,  Carl:  Das  fazielle  Verhalten  der  Flöze  Präsident, 
Diokebank  und  Sonnenschein  der  unteren  Bochumer  Schichten  im 
niederrheinisoh-westfälischen  Steinkohlengebiet  nach  neuartigen 
Struktur-  und  Fazieekarten.  Glückauf  95  (1969)  Nr.  22  S.  1374/77. 

36077  Middendorf,  Heinrich:  Das  Auffahren  von  Strecken  im  west- 
deutschen Steinkohlenbergbau.  Glückauf  96  (1959)  Nr.  22  S.  1341/57. 

36078  Sander,  Hans-Rolf:  Betrachtungen  zur  Mechanisierung  der 
Gewinnung  in  steilgelagerten  Steinkohlenflözen.  Glückauf  96  (1969) 
Nr.  22  S.  1368/66. 

36079  Stier,  Karl  Heinrich:  Stand  der  Entwicklung  des  Vermcf- 
sungskreiselkompasses.  Glückauf  95  (1969)  Nr.  22  S.  1377/83. 

36080a  Thrun,  Eberhard:  Zur  Flotation  von  Antimonoxyd.  Chemiker- 
Ztg.  88   (1969)   Nr.  20   S.  681/85   (wird  fortgesetzt). 

36081  Hydraulische  Kohleförderung  und  -gewinnung  in  der  Sowjet- 
union. Fördern  u.  Heben  9  (1959)  Nr.  10  S.  641/46. 

DK  628  Kriegstechnik.  Watfenbentellung 

36082  Lukanow,  H.,  u.  H.  Molitz:  Über  die  Zerlegung  von  Spreng- 
geschossen. Wehrtechn.  Monatsh.  56  (1969)  Nr.  10  S.  334/43. 

DK  624  Baulngenteurwesen  Im  allgemehien 

36063  Hänchen,  Richard:  Tragbalken  zur  Beförderung  aohwerer 
Lasten  durch  zwei  Laufkrane.  Dt.  Hebe-  u.  Fördertechn.  12  (1959) 
Okt.  S.  194/98. 

DK  624.2/^8  BrQckenbau 

36083  Goerg,  Paul:  Das  Kreuzungsbauwerk  5  in  der  neuen  Ver- 
bindimgskurve  Ludwigshafen.  Eisenbahntechn.  Rdsch.  8  (19591 
Nr.  9  S.  422/26. 

DK  626.1/.6  EiMubahnen.  Straßenbahnen 

36021     Sperling,  E.,  u.  Ch.  Betzhald:  Beitrag  zur  Fahrzeugakustik. 

Glasers  Ann.  88  (1969)  Nr.  10  S.  352/68. 
36027     Lange,  Hansheinz :  Aus  der  metalliachen  Werkstofi^rüfung  bei 

der  Deutschen  Bundesbahn.  Eisenbahntechn.  Rdsch.  8  (1969)  Nr.  9 

S.  401/09. 
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VDI-Z. 


36049  Bachmeier,  A. ./.,  ./.  Featonby,  D.  C.  MacPhaü,  E.  S.  Moore 
u.  R.  A.  Tyler:  A  gas  turbine  powerplant  for  locoxnotivee.  Engng.  J., 
Montreal  42  (1959)  Nr.  9  S.  74/84. 

36066  Reichardt,  HeUmtUt  u.  Horst  Binnewie«:  Neuzeitliche  Werk- 
zeugmaschinen für  die  Weichen-  und  Schienenbearbeitung.  Eisen- 
bahntechn.  Rdsch.  8  (1959)  Nr.  9  S.  380/400. 

36083  Ooerg,  Paul:  Das  Kreuzungsbauwerk  5  in  der  neuen  Ver- 
bindungskurve Ludwigshafen.  Eisenbahntechn.  Rdsch.  8  (1959) 
Nr.  9  S.  422/26. 

36084  BazarU,  Johann:  Spurweiten  im  Schienenverkehr.  Glasers 
Ann.  88  (1969)  Nr.  10  S.  331/37. 

36085  Freier,  Hermann:  Personenwagen-Einheit  mit  Femsteuerung 
für  die  Oelnhäuser  Kreisbahnen.  Olasers  Ann.  88  (1959)  Nr.  10 
S.  338/41. 

36086  Masel,  Siegfried:  Neue  Spielarten  der  Huckepacktechnik. 
Glasers  Ann.  88  (1969)  Nr.  10  S.  342/47. 

36087  Smiatek,  Lothar :  Die  Zugführerkabine  im  Tender  von  Dampf- 
lokomotiven. Glasers  Ann.  88  (1959)  Nr.  10  S.  348/51. 

DK  625.7/.8  Straßenbau.  Wegebau 

36088  Streit,  Gerhard:  Erfahrungen  beim  Bau  einer  Spannbeton- 
Versuchsstraße.  Bauwirtsch..  Beih.  Baumasch.  u.  Bautechn.  6 
(1959)  Nr.  10  S.  353/57. 

DK  626/627   Wasserbau.   Landeskulturbau 

36089  Brebner,  A.,  u.  R.  J.  Kennedy:  Littoral  drift  in  Lake  Ontario 
harbours.  Engng.   J.,  Montreal  42   (1959)   Nr.  9   S.  85/91   u.    100. 

36090  Krause,  Josef:  Die  Ausführung  des  Staudammes  am  Sylven- 
stein.  Bauwirtsch.,  Beih.  Baumasch.  u.  Bautechn.  6  (1959)  Nr.  10 
S.  359/66. 

36091a  Kühn,  O.:  Der  Bau  von  Staudämmen  im  Hochgebirge. 
Bauwirtsch.,  Beih.  Baumasch.  u.  Bautechn.  6  (1959)  Nr.  10  S.  377/84 
(wird  fortgesetzt). 

36092  Lorenz,  W.:  Die  Dichtungsschürze  des  Staudanmies  am 
Sylvenstein.  Baustelleneinrichtung  und  Baudurchführung.  Bau- 
wirtsch., Beih.  Baumasch.  u.  Bautechn.  6  (1959)  Nr.  10  S.  366/71. 

DK   628.1/.4   Wasserversorgung.   Entwässerung.   Abwilsser.   Städte- 
hygiene 

36010  Stimmelmayr,  Fritz:  Die  Technik  der  Wasserfördenmg.  Gas- 
u.  Wasserfach  100  (1959)  Nr.  42  S.  1090/94. 

36093  Clark,  R.  L. :  The  Humber  sewage  treatment  plant.  Engng.  J., 
Montreal  42  (1959)  Nr.  9  S.  53/63  u.  73. 

36094a  Haack,  Kurt:  Die  hygienische  Bedeutung  der  Wasserversor- 
gung. Gas-  u.  Wasserfach  100  (1959)  Nr.  42  S.  1079/85  (wird  fort- 
gesetzt). 

36095  Treser,  Georg:  Die  Frankfurter  Wasserversorgung  und  ihre 
Probleme.  Gas-  u.  Wasserfach  100  (1959)  Nr.  42  S.  1073/78. 

DK  628.9  Lichttechnik.  Beleuchtung 

36096  Müüer,  W.:  Gerät  zur  Darstellung  der  Blendwirkung  von 
Beleuchtungsanlagen  im  StraOenraum.  Lichttechn.  11  (1959)  Nr.  10 
S.  538/40. 

36097  Roch,  Josef:  Eine  Rechenscheibe  für  die  Straßenbeleuchtung. 
Lichttechn.  11  (1959)  Nr.  10  S.  535/37. 

36098  Spriewald,  W.:  Das  Lampenersatzverfahren  in  großstädti- 
schen Straßenbeleuchtungsanlagen  unter  besonderer  Berücksichti- 
gung der  Verwendung  von  Quecksilberhochdrucklampen.  Licht- 
techn. 11  (1959)  Nr.  10  S.  532/35. 

D]^  629.118  Kraftwagen.  Krafttahrbau 

36012  Segel,  Leonard:  Theoretical  prediotion  and  experimental  sub- 
stantiation  of  the  response  of  the  automobile  to  steering  control. 
Proc.  Instn.  mech.  Engrs.  (Autom.  Div.)  (1956/57)  Nr.  7  S.  310/30. 

36013  Whitcomb,  David  W.,  u.  WiUiam  F.  MiUiken,  jun.:  Design 
implications  of  a  general  theory  of  automobile  stability  and  control. 
Proc.  Instn.  mech.  Engrs.  (Autom.  Div.)    (1Ö56/57)  Nr.  7  S.  367/91. 

36099  Fonda,  Albert  O.:  Tyre  tests  and  interpretation  of  experi- 
mental data.  Proc.  Instn.  mech.  Engr».  (Autom.  Div.)  (1956/57) 
Nr.  7  S.  348/66. 

DK  629.12  Wasserfahrzeuge.  Schiffbau 

36028     Bautze,  H.,  u.  H. -J.Engel:  Untersuchungen  über  Korrosion 

und  Korrosionsschutz  am  Hinterschiff  von  Seeschiffen.  Hansa  96 

(1959)  Nr.  42/34  S.  2195/2200. 

36100  Jefferson,  L.  W.:  Considerations  in  the  connection  of  an 
aluminiimi  deckhouse  or  super-structure  to  a  steel  hüll.  Shipbuilder 
66  (1959)  Nr.  621  S.  565/69. 

36101  „ELK**,  a  twin-screw  motorship  for  the  carriage  of  general 
cargo,  Containers  and  cattle.  Shipbuilder  66  (1959)  Nr.  621  S.  577/84. 

36102  Erzfrachter  „Rhine  Ore".  Ein  Neubau  der  Schlieker-Werft. 
Hamburg.  Hansa  96  (1959)  Nr.  42/43  S.  2183/93. 

36103  Glasfaserverstärkte  Polyesterkunststoffe  im  Schiffbau.  Hansa 
96  (1959)  Nr.  42/43   S.  2215/23. 

DK  65.011  Allgemeine  Theorie  der  Organisation.  RaUonaiisierung 

36104  Nordhoff,  H.:  Bemerkungen  zur  Rationalisierung.  REFA- 
Nachr.  12  (1959)  Nr.  5  S.  137/45. 

DK  651  Bttrowesen.  Bürotechnik 

36105  Wilde,  Edwin:  Fließarbeit  im  Büro.  REFA-Nachr.  12  (1959) 
Nr.  5  S.  146/53;  Übersetz,  a.  „Time  and  Motion  Study**  (1957)  Dez. 

DK  656  Verkehrs-  und  Postwesen 

36086     Mosel,    Siegfried:    Neue    Spielarten    der    Huckepacktechnik. 

Glasers  Ann.  88  (1959)  Nr.  10  S.  342/47. 
DK  658  Betriebswirtschaft  Industrieorganisation«  Handelstechnik  im 
allgemeinen 

36060  Evers,  Heinz:  Materialflußgestaltung  mit  Hilfe  graphischer 
Darstellungen.  Fördern  u.  Heben  9  (1959)  Nr.  10  S.  649/54. 

DK  66  Chemische  Technik.  Chemische  Erzeugnisse 

36016  Mantle,  K.G.,  N.  Marshall  u.  P.J.  Palmer:  Experimental 
investigation  into  the  stress  distribution  in  a  hand-reinforced 
pressure  vessel.  Proc.  InRtn.  mech.  Engrs.  178  (1959)  Nr.  4  S.  123/46. 


36080a  Thrun,  Eberhard :  Zur  Flotation  von  Antimonoxyd.  Ch^niker- 
ztg.  88  (1959)  Nr.  20  S.  681/85  (wird  fortgesetzt). 

36106  Schmidt,  Theodor:  Der  moderne  gasbeheizte  Industrieofen. 
Gas-  u.  Wasserfach  100  (1959)  Nr.  41  S.  1059/66. 

DK  662.6/.9  Wärmewirtschaft  Brennstoffe.  Heizung 

36008  Düu^el,  Georg:  Gasheizung  und  ihre  Bedeutung  für  die  Gas- 
wirtschaft. Gas-  u.  Wasserfach  100  (1959)  Nr.  41  S.  1050/58. 

36075  Ha€tse,  Friedrieh:  Spalterbildung  bei  Kohlenwechsel.  Braun- 
kohle, Wärme  u.  Energie  11  (1959)  Nr.  10  S.  402/09. 

DK  669  Hüttenwesen.  MetoUurgie 

36011  Ein  halbes  Jahrhundert  Gießereitechnik  in  Deutschland. 
(46  Beiträge).  Gießerei  46  (1959)  Nr.  22  S.  630/882;  darin  zahlr. 
Schrifttumhinweise. 

36030  Brühl,  Fritz,  u.  Leopold  Schaeben:  Stahl  und  Stahlerzeugnisse 
für  Atomkem-Energieanlagen.  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  34  S.  1645/49. 

36031  Schneider,  Günther:  Über  die  Verarbeitung  von  Reaktor- 
metallen. VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  34  S.  1637/44. 

36107  Everest,  A.  B.,  u.  O.  Nickel:  Die  austenitischen  Ni-Resist- 
Gußelsenwerkstoffe  mit  Kugelgraphit.  Konstruktion  11  (1959) 
Nr.  10  S.  390/95. 

36108  Schneetoeiss,  G. :  Oberflächenreaktion  und  Diffusion  in  Platten. 
Ost.  Ing.-Z.  S  (1959)  Nr.  10  S.  376/86. 

DK  669.7  LeichtmetaUe 

36052  Keese,  Wilhelm:  Rohr- Isolierung  mit  Altuniniumbändem. 
Blech  6  (1959)  Nr.  10  S.  763/65. 

36109  Inglis,  N.  P.,  u.  Eustace  C,  Larke:  Strength  at  elevated 
temperatures  of  aluminium  and  certain  aluminium  alloys.  Proc. 
Instn.  mech.  Engrs.  172  (1958)  Nr.  36  S.  991/99. 

DK  674  Holzindustrie 

361 10  Jayme,  Georg,  u.  Karl  Reimann :  Störende  Einflüsse  von  Stärke 
und  Titandioxyd  auf  Bestinmiung  und  Retention  von  Harzsäuren 
im  Betriebswasser  einer  Papierfabrik.  Papier  18  (1959)  Nr.  19/20 
S.  475/83. 

DK  677  Textilindustrie 

36022a  Reumuth,  Horst:  Textil-Mikroskopie.  Teil  1:  Geschichte  und 
Entwicklung.  Z.  ges.  Textilind.  61  (1959)  Nr.  19  S.  767/75  (wird 
fortgesetzt). 

36111a  Böhringer,  Hans,  u.  Fritz  BoUand:  Entwicklung  und  Er- 
probung profilierter  Synthesefasern  mit  und  ohne  Hohlraum. 
Z.  ges.  Textilind.  61   (1959)  Nr.  19   S.  786/92   (wird  fortgesetzt). 

DK  678  bidustrie  der  makromolekularen  Stoffe,  Kautschuke  nad 
Kunststoffe 

36037  Meyer,  Hartmut:  Die  Verwendung  von  Kunstharzen  bei 
Hochspannungswicklungen  elektrischer  Miäischin«i.  Elektrotechn.  Z. 
(A)  80  (1959)  Nr.  20  S.  719/24. 

36039  Stengel,  Hanns  H.  von:  Silikone  und  ihre  Anwendung  im 
Transformatorenbau.  Elektrotechn.  Z.  (A)  80  (1959)  Nr.  20  S.  725/29. 

36040  Getschmann,  Karl,  u.  Gustav  Meiners:  Isolationstechnische 
Probleme  bei  Verwendung  von  Kunststoffen  in  Hochspannungs- 
Schaltanlagen.  Elektrotechn.  Z.   (A)  80  (1959)  Nr.  20  8.  711/18. 

36041  Hom,  Werner,  u.  Werner  WeigeU:  Anwendung  von  Kunst- 
stoffen für  Hochspannungs- Schaltgeräte.  Elektrotechn.  Z.  (A)  80 
(1959)  Nr.  20  S.  698/704. 

36042  Novoak,  Paul:  Beständigkeit  organischer  Kunststoffe.  Elektro- 
techn. Z.  (A)  80  (1959)  Nr.  20  S.  692/98. 

36043  Oburger,  Wilhelm:  Technologie  der  Kunststoffe  für  die  Hoch- 
Spannungstechnik.  Elektrotechn.  Z.  (A)  80  (1959)  Nr.  20  S.  682/88. 

36044  Pairitsch,  Herbert:  Kimststoffe  in  Kabeln  und  deren  Garni- 
turen. Elektrotechn.  Z.  (A)  80  (1959)  Nr.  20  S.  730/35. 

36045  Potthoff,  Karl:  Prüftechnik  und  Prüfung  der  Kunststoffe  für 
die  Hochspannungstechnik.  Elektrotechn.  Z.  (A)  80  (1959)  Nr.  20 
S.  688/92. 

361 12  Fiber-glass  moldings  now  made  faster.  Amer.  Mach.,  N.  Y.  108 
(1959)  Nr.  21  S.  92/94. 

36113  Glasfaserverstärkte  Polyesterkunststoffe  im  Schiffbau.  Hanta 
96  (1959)  Nr.  42/43   S.  2215/23. 

DK  681  Feinmechanik.  Sortier-  und  KontroUapparate.  VerrleltiMJ- 
fningsmaschinen.  Tonaufzeichnung 

36069  Pahlitzsch,  Gotthold,  u.  Hans-Joachim  von  Eitzen:  Über  dss 
Glattwalzen  kreiszylindrischer  Zapfen  mit  Durchmessern  von 
1,5  bis  5  mm  im  Einstechverfahren.  VDI-Z.  101  (1959)  Nr.  34 
S.  1653/54. 

36097  Roch,  Josef:  Eine  Rechenscheibe  für  die  Straßenbeleuchtung. 
Lichttechn.  11  (1959)  Nr.  10  S.  535/37. 

DK  69  Bauarbeiten.  Bauhandwerk.  Baustoffe 

36114  Achterberg,  Gerhard:  Rationeller  Innenputz  mit  der  AMPA- 
Putzmaschine.  Bauwirtsch.»  Beih.  Baumasch.  u.  Bautechn.  6  (1959) 
Nr.  10  S.  372/76. 

DK  698.5  Betonbau 

36088  Streit,  Gerhard:  Erfahrungen  beim  Bau  einer  Spannbeton- 
Versuchsstraße.  Bauwirtsch.«  Beih.  Baumasch.  u.  Bautochn.  6  (1959) 
Nr.  10  S.  353/57. 

DK  699.8  Schutt  von  Bauwerken 

36007  Cremer,  L.,  u.  P.  Schneider:  Erhebungen  über  den  Schall- 
schutz im  Wohnungsbau  in  den  Jahren  1954  bis  1957.  Bundes- 
baubl.  8  (1959)  Nr.  9  S.  450/57. 

DK  92  Leiiensbeschreibttngen 

36115  Beck,  F.:  Max  von  Lauo  zum  80.  Geburtstag.  Phys.  Bl.  U 
(1959)   Nr.  10   S.  446/52. 

36116  Borrmann,  G.:  Max  von  Laue  und  das  Fritz- Haber-Institut. 
Phys.  Bl.   15  (1959)  Nr.  10  S.  453/56. 


Apparcde 
weichlagem 


Unebenheiten  ausgleichen, 
Ger4u$che  dampfen,  R4u- 
me  gegen  Staub  und  Zuglufl 
abdichten  ist  leicht,  wenii 
Sie  Tesomall  verwenderg, 
Teiamoll  schmiegt  sich  gut 
an  und  klebt  auf  glatten,  sau- 
beren und  trockenen  Flächen. 
Tesamoil.das  selbstkleben- 
de Dichlungsbond  aus  hoch- 
elastischem Kunstjtoffschaum 
erholten  Sie  beim  Technische 
Handel. 


P.  BEIERSDORF  9.  CO.  A.-G.,  HAMBURG 
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Groß-Schaufelradbagger 
mit  Verladeanlage 


Besondere  Merkmale: 

Unabhängige  Fahrbemegungen  von  Bagger  und  Verladeanlage 

durch  auszielibare  Verbindungsbandbrücke 

Kammerloses  Schaufelrad  iüt  hohe  Schnittgeschwindigkeit  und 

Förderleistung 

Einstellbare  Schaufelradrinne  verhindert  Materlalverluste 

Verladeanlage  auf  Raupen  für  Zweigleis-Beladung  mit  groQem 

Verstettbereich  tür  die  Beladebehälter 

Scheibenbrecher  für  KohJezerkJeinerung 


FRIED.  KRUPP  MASCHINEN-  UND  STAHLBAU  RHEINHAUSEN 


Stidei^  mit  der 

FLEX 


SCHLEIFMASCHINE  DL9 

mit  so  m/sac  Umfongigeidiwlndlgksll 
1,25-PS-Motor,  tOOOU/min. 


ELEMENTENWERK  „KRANZ-' 
RASOR  und  KUHRMEIER 


Ludwlgthofai 
Ruf  62159 


<Rh«in),  Ludwlgttraß«  Sic  (Rh«lnt>lock) 
Telcgr.:  Kranipackwng    ■    FS.  i/6iB06 


Beste  bewegliche  Metallstopf- 
büchspackung im  Dauerbetrieb 

fOr  Dampfmaschinen,  Lokomotiven.  Dampfhämmer, 
für  Betriebsdrücke  bis  über  110  atü.  4S0°C,  Lufthäm- 
mer, Luft-  und  Gaskompressoren  bis  2000  atü  Betriebs- 
druck, Kältemaschinen  sowie  für  Trockenläufer  usw. 


RationEllE  Hrbeifmi 
StEuerungstecJ 


Cd  R  u  M  Ä^ 

GMBH 

Söckingen  (Oberrheln)  ■  Telefon  733  ■  Fernschr.  0792333 


KOSMOS  Heizkörper-Regler 


i"'  '■''««'e  Raum. 


KOSMOS 


I.  ApparBlebou  Ftpnz  Gournelster  KG. 
Rodenklrchen/Rl 


SPRIMAG-WasseriOfter 

zur  Absaugung  und  zum  Niedendilag  von  Sdileif-,  Polier- 
v.a.  mechan.  Staub  •  Völliger  Umluftbetrieb  möglkh 


EMI 

KOMPRESSOREN 

und  Druckluft-Pressen 

beim  Pressen,  Biegen,  Lochen, 
Stonzen,  Prägen,  Räumen,  Nieten, 
Bördein,  Drucken,    -    Wir  bernteri 
Sie  in  eilen  DrudluftFrogen. 

ALUP- KOMPRESSORENF ABRI K 
ADOLF   EH  MAHN   OHG.  KdNGEN/ NECKAR 

fOSIFiCHU» 


VDI-Z.   Bd.  101/3S 


Dosierte  Druckluft? 


„Druckluft  und  Vakuum  werden  lür  die  verichiedenen 
Gebiete  der  Technik  benötigt,  z.  B.  für  mediziniidie  Bäder, 
Klima  hämmern.  Gas-  und  Olbrenner,  Fl  lle  ranlagen, 
Behölterenllaarung,  Po pierverorbeilungsma salinen  uiw. 
Haben  Sie  lolcha  oder  ähnliche  Problame, 
dann  FrogenSie  bat  uns  ont 

Geb/ä'se- 

und  Pumpenbau 

G.m.b.H. 

Wuppertal- Barmen 

Beckergebläse 


ZM^ht 


Sie  Ihr  Konstruktionsbüro.  Kaufen 
Sie  Kegelräder  nach  Liste  ab  Lo^r 
mil  geprüBen   EInbaumaßert    und 

balligtragenden  Flanken. 


Verlangen  Sie  unsere  Liste 


FISCHER  &  KASTNER 

FRANKFURT/MAIN-S'ÜD    Ruf  63144 


^^^^^-^^im!^' 


%^^'}}tl 


■  nie  *        '^■'*'*-  Sirah*»"-" 


Otto  Bilz,  Werkzeugfabrik,  Neilingen  b.  EBlingen  a.  N. 

Telefon  34fi27,  Fernschreiber  07-22395 


E  L  E  K  T  U  S  Kleinelektrozug 

Tragkraft  bis  500  kg 


R.  STAHL  MASCHINENFABRIK  STUTTGART 

AUFZÜGE.  ELEKTR02ÜGE  •  KRANE  .  SCHALTER 


VOSSIOH-HOCHSPANNRINGE 


V0tSLOH-Hach.panni 


o 


Ü!?^*™«!!^ 

plB 

■  l 

r 

iTl 

f  VaSSLOH-WlHKIEMBH'WIRDBHl-WHTr. 


NEUWEG 

Neuweg  Fertigungs  GmbH 


TELEGÜAhU:  NEUWEG 


LAMELLEN  UND  KUPPLllN 
AUGUST  HAUSSERMANN 
STUTTGART-OBERTURKHEI 


BOWi?* 


gepreflt  in  längsriihtung  gesdiwei6t 
(auch  konisch)  bis  200D  mm  0  aus 
allen  prefl- und  sihweiSfähigen  Werk- 
stoffen, auih  aus  korrosions-  und 
hitzebeständigen-,  sowie  Kupfer-  und 
Aluminiumblediin 


li-ffroiiiifi 


LANGELSHEIM'HARZ«RUF222 
FS:  0?  53  809 
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Flächen- 
Läppmasdfine 

Kjr  Gvnauigkaitflfl  bii  IMuuunirn 

Rödien- 
Schleifmaschin« 

tut  G«iauigl4ir«n  hii  7'\t)0  mm 

Pend«l- 
Sthleifmaschine 

tut  Giob-  und  Putiorb*it«n  mit  und 

DhA*  ain^bout«  Stanbabtaugung 

Schleifscheiban 


^S£^ 
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^^^K  »öt-zr/in/ora              M 

ES'vlii! 
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nd  Xpparolfribtit 
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ßl7UUIEII8ÜRE/0BERIIH[rilj 

U  aiitltatotait 

•  opti 

•  leis 

•  steu 

...      M      ^    / 

mole  Wirkungsgrade 

ungsregLiierbar 

erbar  auf  jeden  Belriebspunkl 

•  meh 

rstutige  Bauweise 

>z>> 

MASCHINENBAU -APPARATEBAU 

HAMACH^ft 

KOLN-BRAUNSFELD 

\<ia<k/  /hiahmkn  öi's  (iO% 


L  U  KAS  HEBT.DÜOCKT'SCHIEBT 
PHESST.  ZIEHT     BIEGT  ALLES  blllOOt 


nmenpieiian  von  PaSleiian,  Formwaiktaugan,  Itackan  voi 


FiiiaenEInciau  vonlUKAS-PiatianinVoiriailungan.  in 
unö  PieDrahmen  b*ral«n  mi  Sl«  garn 
UnMi  LUKAI-Hindbuck  gIM  Itaian  ■•ntoria 
«magungan.  IIa  arRaltan  •>  koilaalai. 


HllMllHll!«.H.JJiH; 


Sab 


ERLANGEN-BRUCK 


LUKAS    -    HanODuCh 


!   AnFrKMK&HoapfnarG.m.b.H. 
\  ERLANGEN. BRÜCK 


BLANKGEZOGENER  FLACHSTAHL 

bis  300  mm  Breite,  Keilstahl,  Winkelstahl,  Vierkant-  und  Sechskantstahl 
nur  vom  GroBlogar 

Günther  &  Schramm  •  Eisengroßhandlung 

OBERKOCHEN/WORTT.  •  Fernsdinibar  07I3J1  .  T>lofon  361 


I  PHZISIONS-MASCHINEN  ■  SCHRAUISTOCKE  (  |  f~ 


fv^     *V\      itabll,   niedrig,  iponni  f«t,  leicht,  drehbar. 
LOMA    I     <  ^ormalgröBen  80. 100. 125, 160Backenbr. 


f.  Hobler  3  Sondermodelle  200, 370  Bockenbr. 
LO  MA  Betra  het  Horb  am  Neckar 


1851  -  1951 

100 

JAHRE 

ERNST  MECK 

NÜRNBERG 


^obr.-/:/! 


■  ■■■n..M.ma4Ü[^tfHL. 


GrSOte  Wirttdiaftllchknt 
S  U  M  A  K-Verdunstungskondensoforen 

fOr  KShlanlagan. 

SIb  iparan  ».  KK  Wauar  B*S*nüb«r 

BDndalrohrko'^daniatoran. 

Wir  Ifefarn  Anlag«n  fijr  L«Jlhing«n  von 


SUMAK-Rüdc-Kühler 

lOr  vorliondtn*  BCnd*l(olirhond*nMlor*n. 
Di*  Koilan  diu»  AnioB*  modian  lidi  durdi 


SU  MMN 


iriiTT**it.iir*riN 


SCHMIDT! 


VENTILATOREN 


ENTSTAUBUNGSANLAGEN 
SAUGZUGE 


CORNEL. 

EISEN-   UND   STAHLWERK 

LEVERKUSEN -KUPPERSTEG 

TELEFON  lEVIRKUSEN  61771     ■     FERNSCHREIBER  OB  S15  S16 


Massenspektrometer 

Lecksucher 

Gleichttrom  Verstärker 
Sponnungtschreiber 
Membronmanomeler 

Hodivokuum-Venlile 

und  -Kühlfallen 


MAT 


Tasl-Polarograph 

ATLAS-WERKE  ■  AG  -  BREMEN 


X 


Ifü» 


r^M^ 


,e»be«A^ 


1966' 


„Fachhefte  und  Autgaben  lu  besonderemAnlaB"d( 
gellen  oU  Anzelgeniräger  von  bell piel  hadern  Werbewi 
gewöhnliche  Interesse  der  Fochwelt  an  diesen  Ausgaben.  < 
Verbreitung  der  VDI-ZEITSCHRIFT  und  das  ausge: 
naie  Ansehen,  das  diese  seit  über  hundert  Jahren  bestehenc 
dei  Vereins  Deutscher  Ingenieure  genieBI,  sind 
setiungen,  die  unseren  Inserenten  gute  Werbeerfolge  gat 


Fachhefte  und  Ausgaben  zu  besonderem  Anlaß 
der  VDI-ZEITSCHRIFT  aus  dem 

ERSCHEINUNGSPLAN  1960 


4 


Nr. 

Erscheinungs- 
tag 

Fochh«fle  und  Ausgaben 
zu  besonderem  Anlaß 

Im  Teil  „Fachgebiete  der  Technik  in 
Jahresübersichten"  werden  behandelt: 

Antetgen- 
schluß 

6 

21. Februar 

Fachhefl  Getriebetechnik  XI                        • 

30.  Januar 

9 

21.  Man 

Zur  BAUMA  1960 

München.  19.— 2?.  3. 1960 

Bau  moseh  inen 

5.  Mörz 

12 

21.  April 

Ausgabe  zur  Deutschen  Induitrlemeise 
Hannover  vom  24.  4.-3.  5.  1960                " 

Luftfahrtteehnik 

21.  März 

14 

11.  Mai 

i960  In  Hamburg                                    • 

Wasserversorgung.  Abwosserbeseillgung, 
Gaserzeugung,  Gosfortlcllung 

22.  April 

18 

21. Juni 

Mit  Inhaltsverzeichnis  der  redoktionellen 
Beitrage  des  1.  Halbjahres  1960                 • 

Hochbau 

3.  Juni 

19 

I.Juli 

Europa-Autgobe                                     • 

Schienengebundene  Fahrzeuge 

3.  Juni 

21 

21.  Juli 

Meiseberichtsheß  Hannover                       # 

Erzeugung  und  Übertragung 
elektrischer  Energie 

29.  Juni 

25 

1.  September 

Ausgabe  zur  Werkzeugmaschinen- 
Ausstellung  Hannover  1960                         * 

Umformende  Werkzeug mosch Inen 

S.August 

27 

21.  September 

in  Hamburg                                                    « 

Werkstoffe,  Baustoffe,  einschl.  Prüfverfahren 

und  -elnrichtungen 

1.  Sept. 

29 

11.  Oktober 

Fachheft  Regelungstechnik  z.  INTERKAMA 
1960in Düsseldorf vom19.— 26.10.1960    • 

Heizung,  Lüftung,  Klimatisierung, 
Haustechnik.  Beleuehtungslechnik 

21.  S«p. 

30 

21.  Oktober 

1.  Oktober 

32 

Zur  Tagung  der  Schiffbautechnischen 
Gesellschall  in  Hamburg 

Schiffbau.  Schiffsmaschinenbau 

20.  Oklobo- 

33 

21.  November 

maschinen-Aussleliung  in  Hannover 

Werkzeuge.  Vorrichtungen. 

31.  Oklob» 

36 

21.  Dexember 

JahresschluBhell  mit  Inhaltsverzeichnis 
der1960veröffenllichton  redaktionellen     • 
Beiträge 

Technik  und  Wlrtschoft 

30.  Nov. 

mit  Rubrik  ..Interessante  Angebote  In  Kleinonielgen"  zu  stark  ermäBigtem  Anzeigenpreis  für  kleine  Formate 


Wir  übersenden  Ihnen  gern  unseren  vollständigen  Erscheinungsploi 
vorschlüge  für  dai  nächste  Jahr.  Bitte  frogen  Sie  uns! 


1960  und  machen  Ihnen  interessante  Werte- 


m 


YDI-VERLAG  GMBH  •  DUSSELDORF  10  •  POSTFACH 

VERLAG       DES      VEREINS       DEUTSCHER       INGENIEURt 
RUF:     GROSS-SAMMEL-NR.    443351     •     FERNSCHREIBER     0858«8tl, 


STREICHHOLZ- 
SCHACHTEL 


S>^ 


^^^;^.'- 


BURGESS 
Micro- 
Schalter 


SCHILDKRÖTE 


EI«ktro> 
SchubmaiMoplar 

auf  «ngslem  Raum  voll 
dnsatiTähig  — 
senkt  und  hebt,  fährt  nach 
oKen  Richtungen  mil  regel- 
Geschwindigkeit, 

gel  Eigengewicht. 

e  KIpMicherhelt 

Stapeln  und 

ideole  Verwendungi- 
möglJthkelt  auch  In 
Stockwerken 


ERNST  WAGNER  APPARATEBAU  REUTLINGEN/WORH,! 


Oci^ol  UctintaHH'tUhM**^' 


FR.  HENNING,  METZINGEN/Württ. 

Maschinenfabrik  •  GesenksdimiMle 


1^ 


% 


•^Wl  I 


mma 


Fleyerkette  nach  Din  8152 


^ 


;oM««^ 


OTTO  KDTTER  GMBH 

KETTEN.U.  SCHRAUBENFABRIK 
WUPPERTA  L-BARMEN 


VDI-Z.  Bd.  101/36 


BEZUGSQUELLEN-NACHW   El 


(^^Ä 


Kontrolluhren 

«•111655: 

Wächtei-Konlrolluhi 


Z«it-  I 


nd  Datumitemple 
u.  AKkord-ZsItre. 
ikarten-Slernpel- 


Elektrische  Uhren 

■«it  1895: 

Haupt-  und   Nabanuhran 
Programm-Slgnaluhran 
Such-  und   Rufanlagen 
Elektriicha  TurmuhranJagen 
Kalandar-Wanduhren 
BOio-   und   Heimuhrsn 

Varianaen  Sie  Prospekt  34J2 

WOrttsmbtrglscha   Uhrsnfabrlk 
BOrk  S6hn«,  Sdiwsnningan  a.  N. 

Fernrul  848       FS  T  6Z  574 


StMer 


&fnMe6e 


STROMÜNOS- 
}Jf:    MESSER 


Schnitt-  und 
Stanzwerkzeuge 


HANS  KIESE  GMBH 

Berlin-Neukölln 

Sandersiraße  2S 


J.  Hengstler  KG. 


Rohrbiegemasdiinen 
Rohrbiege  -  Automaten 

Hilgari  Maichinen-  und 
Apparota-Bauanitalt  mbH. 

(Hl)  iHJiaklrdiaa f Ih.,  Iil   »!■  lOlHI 


Za  hnräder 

ieder  Art  aus  tedem  Maleriot 
van  D.5  bis  i  Modul 

Alfred  Georgi  u.  Söhne 

Inh.  Erich  Georgi 

BarKn-Relnitksndori  3 

KHacklr.  3  -  TaL  M4SIT,H4S*T 


ZShlgirflla  STAUTEST  für  HGuflg- 
ktittvarlillungen,  Fahlanfihlungin 
u.dgl.   -   Mit  &.  B  u.  10  ZählwirEsn 


reppapii 


Fffferschmfdf 

Luft-  und  Gasfiller 
Stnubsauggeröte 

Korl  Schmidt,  Lvftflltirbav 


NladanlianhauiM  Üb.  ■ 


der  grüne  .Panfhei 

n  Thuringio  Krcfdd' 
En  KuniUloftreibriemen  njr  Formtf' 
Seine  Voriügei  #  Siuchhitighal 
bbca.  3700kgicaii   mttm 
Wariwiq    •  Kmk  KOrrMf 
•  Ktin  Ritika,  d«  Cw^li 
Ik  jeden  Riemtn. 
niurifigio  hol  R«im  in  Gnub 
mn  Ifislungen  vm  0.1  -  5OD0  PS 
und  eitiettien  Dithiohlen  ütwr 
75  Meter J Schunde.  Hoch  hemt 
Ptoipekte  und  Huptet  anfonleni' 
Treibritrndi-  l.  SaiKibrik 
THURIHGIA 
Krefeld    Poitficb  1091 


HOCHLEISTUNG 
ZAHNRADPUM 

mir  Wäliloge.-n 

fürDrüdcebit  10G<: 

undDrehi.bIi2  8C0 


FRIEDRICH  REiC 

Hof/Saole   Boyc 


VDI-Z.  Bd.  101/36 


B  E  Z  UGSQUELLEN-  NACHWEIS 


VDI-Z.  Bd.  101/3« 


BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


ZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


-iebemotoren 

:  1  bis  40O0  ;  1 
iUST  GRONAU 


Autogene  und  elektrische 
Schweißanlagen 
Blech- 
bearbeitungsmaachinen: 

Abkanlmaschinen 
Sicken-  und  Börüelmogchlnen 
Tafel-  und  Kreisscheren 
DrelvvalzenbleaomsBchinen   u.  a. 

Maschinen 

zur  Verformung  von 

K  u  n  ststoff  p  latte  n 


UIEBER[^UIEnKE 


Hagener  Str.  911  A 


ZÄHLER 

für  alle  Zwecke 

ElnitallbareZlhlermlteleklrlscher 
oder  mechanlicher  Abschaltung 
oder  Slgnalgabe.  Impulm-Fernilh- 
■•r.  Zlhlar  mit  Abdruck.  Hand- 
tourenzBhlar  mll  und  ohne  Stopp- 
uhr, Hub-,  Umdrahungi-  und 
Matanihlar,  SpailaliKhIar 

jgS^     IRION  iVOSSElER 
nyiD    Zahlerfabrik  Abi.  Me  2 

\SJr         Schwannlngen/Nackar 


INFRA-ROT  Lacktrocknung 
elektrisch  beheizte  Apparate 
Industrie-Elektro-Öfen 

BOSSE  &  VIERHAUS  e.H.C. 


Uii 


■I  Min 


Huiae*t  MuU  SU 

den  slork  ermäßigten  Anzeigenpreis 

für  kleine  Formate 

im  Bezugsquellen-Nachweis  der 

VDI-ZEITSCHRIFT 


Binal 

llet*  auf  die 

VDI-ZEITSCHRIFT- 

aaitObarlHJahranbarufanar 
Warbatittgai  dar  Indualrla 
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Abawerk  GmbH 
Ackermann  &  Schmitt  KG 
Ankerwerk  Gebr.  Goiter 
Atlas-Werke  AG 


Baltzer,  Emil 
Battenfeld,  Gebr. 
Bauer  Eberhard.  GmbH 
BaumOiler,  Heinrich 
Gebr.  Bayer 
Beiersdorf,  P.,  &Co.  AG 
Beizer-Werk, 
Bilz  Otto. 

Bochumer  Verein  AG 
Böhler,  Gebrüder,  &  Co. 
Boehrinper,  Gebr.,  GmbH 
Borsig  AG 
Bracker  G.  D.  Söhne 
Breitbach,  A. 

Brown,  Boveri  &  Cie  AG.  (BBC) 
BOhier,  Hans,  &  Co. 
Burgess  GmbH 

B.W.M.  Bergwerks-  u.Waizwerks- 
Maschinenbau  GmbH  &  Co. 


Aschaffenburg 

8 

Stuttgart 

75 

Nürnberg 

56 

Bremen 

82 

Duisburg 

Mei  nerznagen/ Westf. 

61 

42 

Eßlingen/Neckar 
NOrnoerg-O 

Titel 

1 

Mittelstadt 

58 

Hamburg 

72 

Wuppertal 

81 

Nellingen 

78 

Bochum 

IV 

Düsseldorf 

56 

Göppingen 

24 

Berlin 

II 

Hanau/Main 

57 

Wuppertal-Bar  men 

79 

Mannheim 

65 

Vernau  a.  N. 

81 

Oldenburg 

84 

Duisburg 


Collet  &  Engelhard,  Maschinenfabrik  AG  Offenbach/Main 
Conzella  Tallfingen  Krs.  Balingen 

Cred6,  Gebr.,  &  Co.  GmbH  Kassei-Niederzwehren 


Demag  AG  Duisburg 

Deutsche Wanson  Wärmetechnik  GmbH  Wiesbaden  5 
Dinglerwerke  AG  Zweibrücken 

Drumag  GmbH  Sflckingen 

Dynamit  AG  Troisdorf 


Edur  Pumpenfabrik  Kiel 

Eh  mann,  Adolf,  Alup  Kompressorenfabrik  Köngen/Neckar 

Elektron  &  Co.  mbH  Stuttgart 


Elsen-  u.  Metallwerke  Ferndorf, 
Gebr.  Bender 
Elb-Schllff,  Edmund  Lang 
Elementenwerk ,, Kranz" 
Engelsmann  AG,  J. 
Exprlmruch 


Firchow,  Paul,  Nachf.  AG 
Fischer.  Karl  Eugen 
Fischer  &  Kastner, 
Flless.  Hermann,  &  Co. 
Freudenberg,  Carl 
Friesecke  &  Hoepfner  GmbH 


Gebläse  &  Pumpenbau  GmbH 
Gehring,  Maschinenfabrik  KG 
Ges.  f.  Linde's  Eismaschinen  AG 
Grünzweig  &  Hartmann 
Günther  &  Schramm 
GuB-  und  Armaturenwerk 
Gutehoffnungshütte  Sterkrade  AG 


H 


Hahn&Koib 

Hamacher,  Josef 

Hammelrath  &  Schwenzer 

Henning,  Fr. 

Heyilgenstaedt&Co.,  GmbH 

Hllmer,  Hermann 

HIrth,  Albert,  AG 

HOAG  Hüttenwerk  Oberhausen  AG 

Hoesch- Werke  AG 

Hoffmann,  Albert 

Hüller,  Karl,  GmbH 


I 


Industrie-Werke  Karlsruhe 


Juche,  C.  H. 
Jurld-Werke  GmbH 


Klöckner-Humboldt-Deutz 
Klöckner-Moeller  GmbH 
Kopp,  Fritz,  GmbH 


Ferndorf 

Babenhausen/Hessen 

Ludwigshafen/Rh. 

Ludwigshafen 

Polen 


Berlin 

Burgkunstadt/Bayern 

Frankfurt  (Main) 

Duisburg 

Weinhelm/Bergstraße 

Erlangen 


Wuppertal 

Stuttgart 

Wiesbaden 

Ludwigshafen/Rh. 

Oberkochen/Wflrtt. 

Kaiserslautern 

Oberhausen 


Stuttgart-N 

Köln 

Düsseldorf 

MetzIngeniWürtt 

Gießen 

WItten/Ruhr 

Stuttgart 

Obernausen 

Dortmund 

Eschweller 

Ludwigsburg 


Karlsruhe 


Dortmund 
Gllnde 


Köln 

Bonn 

Neu-ulm 
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81 
46 


67 
16 
15 
75 
71 


60 
76 

61 

90 
19 
75 
54 

57 


71 
60 
77 
81 
28 
80 


77 
47 
33 
17 
81 
72 
25 


51 
80 
80 
84 
2 
80 
58 
32 
68 
51 
45 


31 
70 


26 
64 
40 


Kötter,  Otto.  GmbH 

Krupp-Ardelt  GmbH 

Krupp,  Fried. 

Krupp 

KOsMOS,  Armaturen-  u.  Apparatebau 

Krone,  L. 


Lamellen-  und  Kupplungsbau 
Lanaenstein  &  Schemann  AG 
Undemann  KG 
Loewe,  Ludwig,  &  Co.  AG 
LOMA.  Lorenz  Maler 


MAFAG 

Magnet-Schultz  GmbH 

Mannesmann  A.,  Maschinenfabrik 

Mannesmann-Meer  AG 

Mannesmann  AG  (Pulvermetall  GmbH) 

Martin,  K. 

Maschinenfabrik  Held  AG 


W.-Barmen 
Wilhelmshaven 
Essen 

Rheinhausen 
Rodenkirchen/Köln 
Duisburg 


Stuttgart 

Coburg 

Düsseldorf 

Berlin 

Betra  b.  Horb/N. 


84 
9 
6 
74 
76 
£5 


79 

59 

5 

55 

81 


Maschinenfabrik  Augsburg-Nürnberg  AG 


Altenburg/Baden 

Memmingen/Allgiu 

Remscheid 

M.-Gladbach 

M.-Giadbach 

Offenburg 

Wien 


(MAN) 

Maschinenfabrik  Stromag  GmbH 
Maschinenfabrik  Karl  Wittig 
Meck  Ernst  KG 
Merckens  J.  G.,  KG 
Metrawatt  AG 
Metzenauer  &  Jung  GmbH 
Mohr  &  Ferderhaff  AG 
MSO-Werke 
Müller,  Fritz 

Müller,  Max,  Brlnker  Maschinenfabrik 
Müller,  Otto 
Muhr&  Bender 


Neuweg,  Fertigungs  GmbH 


Ortllnghaus-Werke  GmbH 


Persta-Stahlarmaturen  GmbH. 
Pohl  ig.  J.,  AG, 


Nürnberg 

Unna/Westf. 

Schopfheim 

Nürnberg 

Aachen 

Nürnberg 

Wuppertal 

Mannheim 

Offenbach/Maln 

Eßiingen/N. 

Hannover 

Plochl  ngen/Neckar 

Attendorn/Westf. 


Munderklngen/Donau 


80 
58 

53 

61 
59 
27 
13 

22 
54 
55 

81 
75 
52 

69 
63 
36 
34 
23 
49 
20 


78 


Wermelskirchen 


18 


Belecke 
Köln 


35 
12 


Relchle&Knödler 
Renold  Ketten  GmbH 
Rhelnstahl-ElsenwerkWanheim  GmbH 


8 


Hellbronn/Neckar 

Düsseldorf 

Duisburg 


38 

4 

52 


Seifert,  Rieh.,  &  Co.  Hamburg 

Slegllngrlemen  GmbH  Hannover 

Slemens-Schuckertwerke  AG  Erlangen 

Sprlmag  GmbH  Klrchhelm/Teck 

Süddeutsche  Kolbenbolzenfabrik  GmbH  Stuttgart 

Sümak  Stuttgart 


77 
SO 
50 
76 
77 
81 


8ch 


Schellenberg,  Hermann 
Schenck,  C,  GmbH 
Schleie,  G.,  &  Co. 
Schless  AG 
Schmidt,  Cornel 
Schmlddlng.  Wilhelm 
Schmidt  &  (Clemens 


Düsseldorf 

Darmstadt 

Eschborn/Taunus 

Düsseldorf 

Leverkusen 

Köln 


39 

60 

7 

82 
37 


Berghausen  b.  EngelMrchen 
Bez.   Köln  49 


8t 


Stahl,  R. 

Stahlwerke  Bochum  AG 
Stahlwerke  Röchling-Buderus  AG 
Stahlwerke  Südwestfalen 
Stock,  R.  &  Co. 


Toledo-Werk  GmbH 
Trenn|äger,  Maschinenfabrik 


Stuttgart 
Bochum 
Wetzlar 
6elsweld 
Berlin 


78 
48 
63 
43 
53 


Köln 
Euskirchen/Rhid. 


81 


U 


Uhllg-Rohrbogen  GmbH 
Ungerer,  Karl  Fr. 
Urbanek.  Joh.,  &Co. 
UslnesTornosSA 


Langelsheim/Harz 
Pforzheim 
Frankfurt 
Moutler/Schwelz 


21 
21 
79 
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Materiaifluß  im  Betrieb 

ir  neuen  Reihe  loeben  ertchlenenl 

AusbiMung  von  Fohrem 
für  Flurfördaneuge 


Au*  dem  Inhalt  i 

Innerbetrieblicher  Traneport  mit  FlurMrdeneugen  /  Anforderun- 
gen an  den  Fahrer  /  Oraanliadon  dee  innerbetrieblichen  Trani- 
portee  /  Fahrzeug-  und  Koitenkontrolie  /  Gewlchtiverlelluna 
und  lullitlge  Leiten  /  Geratekunde  /  Unfeilverhatuno  I  PrakUech« 
GrundObungen  I  FahrerprOtung  [U  Fragen  und  Antworten) 
Theoretisch*  Kenntniaee  -  Praktleche  Fähigkeiten. 
Die  «rele  umfaaisnde  Abhandlung  Ober  Fragen  der  Gabeiitapler- 
Fahrerausblidung  aus  der  Feder  eine*  Fachmannai,  der  leina 
reichen  Erlahrungen  und  erprobten  Methoden  hier  eretmalig  ver- 
etfentilcht.  Da*  Such  aolleine  einhellilche  Grundlage  tOr  die  Aue- 
l>lldung  und  PrDlung  dieaer  Fahrer  achaffan  und  aowohi  Aua- 
Uldern  al*  auch  SchQiarn  ala  RHatzeug  dienen.  g3  PrDtunga- 
fragen  und  Antworten  Bin  Schluß  de«  Suche«  erleichtern  dam 
Schaler  dl*  Vorbereitung  auf  die  Fahrer-PrDfung. 

VDI-VERLA6  GMBH 

OOSSELDORF  1t,    POSTFACH 
V«rl«g  de*  Vwelii*  Oevtacher  Ingenieur* 


Verein  igla  Deut«  che  Metali  werke  AG 
VaitachsrMagneaitAG 
Voriaendei&Cie..Carl 
Voaaioh-Werke  GmbH 


Wagner,  Ernal,  Apparatabau 


Wacker-Chemie  GmbH 
Waidrich,H.A.,GmbH 
Weipert,  Ferd.  C. 


Iiissnnteiivarzelehfiis 
fOr  den  B«zugsquellennachwalt 


Bluerle. Math.,  GmbH  Eimeidingen 

Betriebageteilichett  der  Fr.  MAIierachen 

Werke  GmbH  Brackwede 

Bl  elc  he  rlTrenaportan  lagen  Kfiln 

Bo««aAVierhaui  Rodinklrchen 

Brunotte,  Carl  DDaseldorf 

Bl]hling  &  Baker  KG  Biriin 


Elektro-Physik 
Emmerich,  Joi. 
Eller,  Cornallu« 


FenzkI,  Karl 


Heinriche  Apparatebau  OHG 

Hengitier.J..KG 

Heroie  GmbH 

Hertel 

HllgeraMaichlnenbau 


Köln 


Berlin 

Edankoben 

Berlin 


Aldingen 
Hamburg 
FQrth 


Kieie,  Hana,  GmbH 


Klein,  Anton 
Koch,  Pater 
König  &  Co.  GmbH 

Berlin"" 

KSin 

Netphen 

Lahfeid,  Dr. 

H*ppenhelm 

Maachinenfabrik  Fr.  Reichert 

h"*^^ 

Naii,Wllhaim 

Photocople-ee«ell«chaft  mbH 

Berlin-Steglitz 

Sa«>.  Albert 
SIlIca  Gei-Gea. 

iS: 

Schmidt,  KaM 

NIederelienhau 

Stelmei,  Gebr. 
Steinhaus  GmbH 
SteiconAG 

Steuer.  Fritz 

Hennef 

MOlhelm 

Ä.-« 

Thurlngla 
Trial 

5?Ä.« 

Vleolui-eiaktronik 

Berlin 

Walther,  Richard,  C. 
Weber- Werke  AG 
WernBrt,H.,ACo.KG 

Winde.  Lahne*  Co. 

Wuppertal 

Siegen 

Seh  wenn  Ingen 

Ballagan  (Inland) 

1.  TELEFLEXGmbH  Heillgenhaus 

3.  Zahnrftderfabrlk  Renk  AG  Augsburg 

3.  Kurt  Menzel  Beriin 

4.  Concordla-Leben«ver«lcherung-A6  Köln 

5.  Rata  Verband  für  Arballietudlen  e.V.  Oarmstedt 
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Abdeckgitter 86 

Abkantmaschinen 88 

Abkantpressen     60 

Abstechwerkzeuge 87 

Abwasserhebeanlagen 72 

Achswechseiwinden 57 

Ackerschlepper 33 

Aggregate 16,33 

Akkumulatoren     57 

Analysegeräte 82 

Anlagen  und  Apparate  für  die  chemische 

Industrie  und  verwandte  Gebiete  .  .  U.  2,15 
Anlagen  zur  Verflüssigung  und  Zerlegung 

von  Gasgemischen 33 

Antennenmaste 65 

Antriebe 1,6,33.50,56.65,75,85.87 

Apparate U.  2. 15.37.80 

Apparate  und  Anlagen  fOr  die  chemische 

Industrie  und  Kerntechnik 15 

Argon 33 

Armaturen U.  2, 15.33,35,85,86 

Aufbereitungsanlagen  fOr  Wasser     ...    87 

Aufzüge 63 

Ausdrehwerkzeuge 87 

Automatenstahl 68 

Automoblifedern 56 

Axialgebiase 15,60 

Azetylen 33 


Bagger 74 

Bandricht-  und  Abschneidemaschinen    .  21 

Bandzerteilanlagen 21 

Baugerate 68 

Baumaschinen 15 

Baustahle 38.43 

Bergbau 68 

Bergwerkseinrichtungen 73 

Betonstahl .  68 

Biegemaschinen 85 

Blankstahl 49 

Blasversatzrohre 90 

Bleche     38,56,68,81 

Blechbearbeltungsmaschinen 88 

Blechrichtmaschinen 21 

Blechscheren 60.88 

Blindleistungsregler 71 

Böden 87 

Bördeimaschlnen 88 

Bohrbanke 10 

Bohrer     53 

Bohrfutter 81 

Bohrmaschinen 49 

Bohrspindeivorschübe 75 

Bohrstangen 53 

Bohrwerke 29 

Brammenpaket-Entstapelvorrichtungen    .  73 

Brechanlagen 12, 58 

Bremsbelage     70 

Brückenbau 52 

Bflrouhren 85 


Cylpebs 52 


Dachkonstruktionen 68 

Dampfkessel U.  2 

Dampfkraftanlagen U.  2 

Dampfmaschinen U.  2, 15 

Dampfturbinen      U.  2,  61,  65 

Deckenverkleidungen,  schallschluckende     17 

Destillationsanlagen       37 

Diamantwerkzeuge 79,87 

Dichtungen 28 

Dichtungsband 72 

Diesel-Gabelstapler 46 

Dieselkarren 86 

Dieselmotoren 33 

Dosieranlagen 86 

Dosierbandwaagen     39 

Drahtgewebe 68 

Drahte 68 

Drahtseile 68 

Drehbänke.   .    .    .  2.10,13,23.24,27,41.72,81 

Drehbankspitzen 81 

Drehkrane 12 

Drehmaschinen    .  2,10,13,23,24,27,41.72,81 
Drehstahie     87 


Drehstrommotoren 1 

Drehwerke  mit  umlaufenden  Werkzeugen  2 

Druckiuftaniagen 61 

Druckluftpressen     76 

Druckluft-Zylinder 75 

Druckluftwerkzeuge 33 

Druckübersetzer 57,75 


Edelgase 33 

Edelstahle 32,38.43,49,56 

Edelstahibleche 38 

Einstoßwinden  für  Tunnelöfen 57 

Einstechwerkzeuge 87 

Eisendrahte 68 

Eisenbahnoberbaumateriai     68 

Eisenpulver  aller  Art 55 

Elektrische  Lackprüfgerate 86 

Elektrische  Uhren 85 

Elektroden 56 

Eiektrofliter 26 

Eiektro-Kältegerate 65 

Elektrokarren     86 

Elektro  mag  nete 54,87 

Elektromagnet-Ventile 80 

Elektromotoren     1 

Elektronische  Filter 31 

Eiektrozüge 78 

Entstauber 26,82 

Entwasserungspumpen 72 


Fachliteratur 57 

Faltenbalge 88 

Farbspritzanlagen 76,86 

Farbspritzgeräte 86 

Farbspritzpistolen 76,86 

Federn     56,68 

FeinguB 56 

Fernanzeiger 75 

Feuerfeste  Erzeugnisse 66 

Filter 26,31.85 

Flachstahl 81 

Förderanlagen 12,58 

Fördermaschinen 15 

Formguß 49 

Formstahl 68 

Fotokopien     86 

Fräsmaschinen     .   .   .   .10,11.44,45.58,59,86 

Fraswerke 29 

Freiformschmiedestücke 63 

Freileitungen     65 

Funknachrichtensender     65 

Funksprechaniagen 65 

Funkmaste 65 


Gabelstapler 84,86,46 

Gase 30,33 

Gasfilter 31,85 

Gaskompressoren U.  2, 15, 33, 61,76 

Gasreinigungsanlagen 15 

Gasspelcheranlagen U.  2 

Gastrockner 86 

Geblase 15,60,77.80,82 

Gelenkkappen 52 

Generatoren 65 

Gerauschdampfer 17 

Gesenkschmiedestücke 52,68 

Getriebe     1.  6.  33,  56,  65,  85.  87,  88,  Titel 

Getriebemotoren Titelseite,  88 

Gewindebohrer 53 

Gewindeschneid-Einrichtungen 41 

Gewindeschneidfutter 78 

Gitter 86 

Glasdacher 86 

Gleichstromverstarker 82 

Gleitlager 85 

Grauguß 52, 60 

Grubenausbaustahi 68 

Grubenstempel 52 

Grubenventilatoren 15 

Guß.    .    .    .          U.2.U.  4.38,  49.  51,52,  56.68 
Gußstahl U.  4.  38.51 


Hallenkonstruktionen      68 

Hartgewebe 71 

Hartmetall 56 

Hartmetaiiplatten  und  -Werkzeuge  ....  38 


Hebebander 82 

Hebevorrichtungen 57,68 

Hebezeuge 68 

Heizaggregate 16 

Heizkessel 16 

Heizkörper-Regler 76 

Hobelmaschinen 10,11,40 

Hobelstahle 87 

Hochbau     52 

Hochdruckgasspeicheranlagen U.2 

Hochdruck-Rohrleitungen  und  -Armaturen  U.2 

Hochofenanlagen 15,67 

Hochspannringe 78 

Hochspannungsanlagen 65 

Hochspannungs-Schaltanlagen 65 

Hochvakuum-Ventile  und  -Kühlfallen    .   .    82 
Hüttenwerksanlagen  und  -einrichtungen  15. 25 

Hüttenwerkserzeugnisse 68 

Hydraulik-Zylinder TS 


Industrieböden     87 

Industriediamanten     79.87 

industrieschalldampfer 17 

Industriestaubsauger 60 

Installationsmaterial 65 


Kabel 65 

Kabelleitungen 66 

Kabeischellen 88 

Kälteanlagen      U.  2,  33,  65 

Kanalbaumaschinen 15 

Kanaldielen 68 

Kegelrader 77. 87 

Keiinutenstoßmaschinen 84 

Keilriemen 50.85.87 

Kellerentwasserungspumpen 72 

Kessel     U.  2.  16 

Ketten 4.62,84 

Kettenrader 87 

Kettenspanner 62 

Kettentriebe 4.62 

Kieselgel 86 

Kippvorrichtungen 12,57 

Kieingetriebemotoren 56 

Klemmhalter 87 

Klimagerate 33 

Klischees 85 

Kohle 68 

Kohlensaure-Erzeugungsanlagen   ....    33 

Kokereimaschinen 15.68 

Koks 68 

Kolbenstangen 53 

Kompressoren  für  Luft 

und  Gase U.  2,   15,  33,  61,  76 

Kondensatoren 81 

Kondenstöpfe 86 

Kontrolluhren 85 

Kopierdrehmaschinen 2,13 

Kopierfräsmaschinen,  automatische     .   .     2 

Kopierschleifmaschinen 44 

Korrosionsschutzmittei 14 

Kraftanlagen 15 

Kraftinstaiiatlonen 65 

Kraftwerksbau 6S 

Krane 9.12,22,63 

Kreiselpumpen 60 

Kreisscheren     88 

Kreuzungen 68 

Kugeigraphltguß 68 

Kugellager 78 

Kupplungen 18,52.58,79 

Kurbelpressen U.  3 

Kurbelwellendrehbanke 10 

Kurzschlußmotoren 1 


Lacktrockner 88 

Lappmaschinen 80,87 

Lager 61,78,85 

Lamellen 18,79 

Laternen 86 

Lecksucher 82 

Lehren     8 

Lehrenbohrmaschinen 8 

Leitungen,  elektrische 65 

Leitungsrohre 68 
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Verlog  des  Vereins 
Deutscher  Ingenieure 

Düsseldorf  10 
Postfach 


Stellenangebote 


Bedoutemles  Industrie-Unteraehmen 

in  Nordrhein-Westfalen  sucht  für  die  Abteilungen 

ChemiMnlagen  und  Apporotebou 

folgende  Fachkräfte: 


1.  Projektingenieur 


mit  längerer  Erfahrung  In  selbständigem  Projektleren  von  chemischen 
Anlagen  für  selbständige  Position,  die  auch  mit  Außendienst  ver- 
bunden Ist. 


2.  Yerfohrensingenieur 


mit  guten  Kenntnissen  auf  verfahrenstechnischen  Gebieten  des  che- 
mischen Anlagenbaues.  Mehrjährige  Praxis  Ist  erwünscht. 


3.  Selbständigen  Konstrukteur 


mit  mehrjähriger  Praxis  und  Erfahrung  in  Chemieanlagen-  und  Appa- 
ratebau, der  in  der  Lage  Ist,  eine  größere  Zahl  von  Mitarbeitern  an- 
zuleiten und  rationell  einzusetzen,  gegebenenfalls  eine  neue  Abteilung 
aufzubauen. 

Erwartet  werden  neben  überdurchschnittlicher  fachlicher  Eignung  Initiative 
und  die  Fähigkeit  zur  Führung  einer  großen  Mitarbeiterzahl. 

Sämtliche  Positionen  sind  entwicklungsfähig  und  stellen  vielseitige  in- 
teressante Aufgaben.  Die  Stellen  sind  zeltgemäß  dotiert.  Bei  der  Wohnungs- 
beschaffung sind  wir  gegebenenfalls  behilflich. 

Ausführliche  Bewerbungen  unter  Beifügung  eines  handgeschriebenen 
Lebenslaufs,  von  Zeugnisfotokopien  bzw.  -abschritten  und  eines  Licht- 
bildes sind  zu  richten  unter  1210/7  an 

E  -  H  -  D  -  Anzeigen,  Düsseldorf 

Duisburger  Straße  115,  Telefon  444226 


Wir  suchen  zum  baldigen  Eintritt  erste  Persönlichkeit  für 
die  Konstruktionsabteilung  unseres  Getriebebaues  als 


Oberingenieur  und  Abteilungsleiter 


Der  Bewerber  muß  langjährige  Erfahrungen  auf  dem  Gebiet 
des  Getriebebaues  haben  und  mit  dem  neuesten  Stand  der 
Verzahnungstechnik  vertraut  sein.  Kenntnisse  auf  dem  Gebiet 
schwerer  Walzwerksgetriebe  sind  erwünscht. 

Bewerbungen  mit  handgeschriebenem  Lebenslauf  (tabell.), 
Zeugnisabschriften  und  Lichtbild  sowie  Angabe  von  Referen- 
zen, der  GehaitsansprüchOp  der  Wohnungswünsche  und  des 
frühesten  Eintrittstermins  erbittet 


lEin/^E 


SIegener  Maschinenbau  GmblH. 
Dahlbruch,  Kreis  Siegen 
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Lichtinstallationen 6ft 

Lichtmaste     68 

Lufterhitzer 16 

Luftfilter 31.85 

Luftitompressoren    .   .   .   .U.  2,  15,  33,  61,  76 
Lufttechnische  Anlagen 60 


Magnete 54,87 

Mahlanlagen 12,58 

MahlkOrper 68 

Manometer 82 

Maschlnen-Langsigebifitter     ......    58 

Maschinenspindeln     53 

Massenspektrometer 82 

Matern     85 

Membranmanometer 82 

Meßgerate 8,75,82,85 

Metallguß 52 

Metallkreissigebiatter 58 

Microfilme 86 

MIcroschaiter 84 

Mischanlagen 12,58 

Modellbau 88 

Montagewflnde  und  -tOren 

schaTldämmende 17 

Motoren  .   .   .Titelseite.  1.  U.  2,  1.  33,  56,  88 

Motorwechseiwinden 57 

Muttern 77 

Mutternhalter 77 


Naßabscheider 26 

Nebenschlußmotoren     1 

NE-Metailpulver 55 

Niederspannungsanlagen     65 

NiederspannungsschaltgerAte     .   .  .   .64,65 

Nitrierstahle 43 

Niveauschalter 75 


Ofen     55,88 

UIzyllnder 80 


Photozellengerate 

Platzbeiader 12 

Pneumatisch-hydraulische  Vorschub-.   . 

einheilen 75 

Pressen 3.5.20,34.55,57,60.76.80 

Preßlufttrockner 86 

Preßiuftventlie 80 

Preßluftwerkzeuge 56 

Preßiuftzyilnder 80 

Preßpumpen 57 

Produktionsmaschinen  zum  Senken,    .  . 

Reiben  und  Gewinden 49 

PrOfanlagen  und  -elnrich- 

tungen 47.58,63.86,87 

Pumpen  .    .    .  54.57.60.72.77,80.85,86.87.88 
Pumpenschalter 75 


Radialgebläse 15.60 

Raummaschlhen 84 

Regler 52.65,71,76 

Reinig  ungsgerate 87 

Ritzeiantriebe    .   .' 75 

Röntgengerate 77 

Rohdiamanten 79 

Rohrbiegemaschinen  •   •   •   • ^ 

Rohrbogen 79 

Rohre U.2,68.90 

Rohrleitungen U.  2. 15 

Rohrprüfmaschinen 57 

Rollenlager 61,78 

Roste 86 

Rotationsverdichter 59 


Sägeblätter 58 

sagen 88 

Saurepumpen 87 

Sauerstoff "3* 


SaugzOge 82 

Segment-Kaltkreissagebiatter 58 

Seile 68 

Selbstansaugevorrichtungen  für  Pumpen  87 

Sendeanlagen 65 

Senkvorrichtungen 57 

SIckenmaschlnen 88 

Siebeanlagen 12.58 

Siederohre     68 

Silikone 48 

Skatenteilungen,  Anfertigung  von  .....  87 

Spannungsschreiber 82 

Spektrometer 82 

Sperrtore 15 

Speziaibohrstangen 53 

Speziaiguß 52 

Speziaispindeistöcke 62 

Spharoguß 52 

Spiralbohrer-Schleifmaschinen 54 

Spiralrohre 68 

Sprechanlagen 65 

Spritzkabinen 76 

Spritzmaschinen 76,86 

Spritzpistolen 76,86 


Schalldampfer 17 

Schallschiuckende  Verkleidungen  ....    17 

Schailschutzprojekte 17 

Schalter 75,84 

Schaltgerate 64,65.69 

Schaufelradbagger 74 

Schellen 88 

Scheren 5,60,88 

Schieber     35 

Schlagpressen 55 

Schleifmaschinen    .    8,10,19,36,44,54,75,80 

Schielfringmotoren 1 

Schleifscheiben 80 

Schlepper 33 

Schleuderguß 49 

Schleusen 15 

Schmiedestücke   .   .    U.  2, 49,  52, 56,  63,  68.  75 

Schnecken-Getriebe 56 

Schneckenrader 87 

Schnellarbeltsstahle 49 

Schneliregier  und  Schutzeinrichtungen  .    65 

Schnelispanner 81 

Schnellwechselfutter 78 

Schnittwerkzeuge 85 

Schrauben      77 

Schraubenpumpen 54 

Schraubenrader 87 

Schraubstöcke 81,  86 

Schweißanlagen  und -automaten   .   .33,50.88 

Schweißdrahte 56.81 

Schweißungen 52 

Schweröl-Dieselmotoren U.2 

Schwerwerkzeugmaschinenbau  .   .   .10.11.68 

Schwimmer-Kondenstöpfe 86 

Schwingungsisolierungen 17 


Stabstahl 56.68 

Stahle 32,38,43.49,56,68.81.87,  U.  4 

Stahlbau     74 

Stahlbleche 38,68 

Stahidrahte 68 

Stahlfenster 86 

Stahiformguß 56 

Stahlhalter 87 

Stahlguß 38.  49,  51.  U.  4 

Stahlhochbau 52 

Stahikonstruktionen 68 

Stahlkugeln  für  Kugelmühlen 52 

Stahlrohre,  geschweißte U.  2,  68,  90 

Stahlspundbohlen 68 

Stanzwerkzeuge 85 

Statistik-Tafeln     86 

Staubsauger 60 

Stetigförderer 12 

Steuergerate 85 

Steuerventile     57 

Stickstoff 33 


Stirnrad-Schnecken-Getriebe 56 

Stirnrader 87 

Stoppuhren 88 

Straßenbaumaschinen IS 

Streckenausbau 52 

Strömungsmesser 85 

Stromrichter 65 

Stumpfschweißung.  elektrische 52 

Tafelblechscheren 60 

Tafelscheren     88 

Tanks 15 

Tast-Polarographen 82 

Transformatoren 65 

Transformatorenstationen 66 

Treibriemen 50.85,87 

Trennmaschinen 82 

Trennsageblatter 58 

Trockner 86.  88 

Turbinen U.  2.  61,  65 

Uferentlader 12 

Uhren 85.88 

Ultraschali-Prüf-  und  -Reinig ungsgerate  .    87 
Umschlaganlagen 12 

Vakuummeter 82 

Ventilatoren 15,60.77.80.82 

Ventile 35,57,80.82,86 

Veptlikeget     56 

Verbrennungsturbinen   ....     U.  2,  65.  69 

Verdichter 59 

Vergütungsstähle 43 

Verladebrücken 12 

Verstarker 82 

Vorrichtungsmaschinen 8 

Vorschubeinheiten, 
pneumatisch-hydraulische 75 

Waagen 39.81 

Waizfrasmaschinen 7 

Waggonkipper 12 

Waizwerkseinrichtungen 73 

Waizwerkserzeugnisse 66 

Wandverkleidungen,  schallschluckende  .    17 

Warmrichtmaschinen 21 

Warmsageblatter     56 

Wasseraufbereitungsanlagen 87 

Wasserkräften  lagen 15 

Wasserlüfter     76 

Wasserstandsanzeiger 75 

Wasserstoff       33 

Wehre 15 

Weichen 68 

Wellengelenke 81 

Werkzeuge     .    .   .  8.33.38,55.56,79.81.85,67 
Werkzeugmaschinen  2.  3.  5.  7.  8. 10. 12. 13.  II, 

20.  21.  23.  24.  27.  29,  34.  36.  40.  41.  44.  45.  49. 

55.  57.  58,  59.  60.  68.  72.  75.  76.  80.  81.  82.  84. 

85.  86. 87. 88.  U  3. 

Werkzeugschranke 51 

Werkzeugstahle 38.49 

Winden 57 

Windkanaie 15 

Zahler 85.88 

zahlwerke 85,86 

Zahnradpumpen 85,88 

Zahnradwaizfrasmaschlnen 7 

Zahnrader 86.87 

Zahnstangen     53.87 

Ziehpressen 34 

Zyklone 86 

Zylinder 75.80 
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